












) rr c 
/y\\} , d, b / . 
MIT 150 ABBILDUNGEN IN HOLZSCHNITT 
BRAUNSCHWEIG 
HARALD BRUHN 








Das. vorliegende Werkchen mag angeschen werden als eine Neu-
bearbeitung der ersten drei Abschnitte meines 1883 in gleichem Verlage 
erschienenen Buches: "Hilfsbuch zur Ausführung mikroskopischer Ar-
beiten im Botanischen Laboratorium": Als mir· vor längerer Zeit der 
Herr Verleger die Mittheilung machte, dass von dem '1 Hilfsbuch " eine 
neue Auflage nöthig werde und ich in Folge dessen die Vorarbeiten 
zu einer solchen in Angriff nahm, musste ich alshald einsehcn, daRs die 
Neubearbeitung jenes Werkes Jahre in Anspruch nehmell wenle. Der 
Schwerpunkt des "Hilfsbuches" liegt in den beiden letzten Absehnittell, 
den mikroskopiscllen N acllweis der Ptlanzenstoffe behandelnd; die zahl-
reichen Errungenschaften des letzten Jahrzehnts einesthei\;;, die der 
Ueberarbeitung bedürfen, die grossen Lücken auf jenem weiten Gebirte 
anderntheils, die vielerorts eigene und langwierige Untersuchungen be-
dingen, lassen die Beendigung jener Neubearbeitung als noch in weite 
Ferne gerückt erscheinen. 
Es schien daher wünschenswerth, zunächst eine Neubearbeitung 
des ersten Theiles jenes Buches zu unternehmen, der sich mit dem ~[j­
kroskop und den zugehörigen Apparaten, sowie mit der Herstellung 
mikroskopischer :Präparate befasst, und zwar in ahgckürzter Form, 
während eine Darlegung dieser Dinge in extenso der neuen Auflage 
des Hilfsbuches gleichfalls vorbehalten bleiben mllss. Diese Bearbeitung" 
wurde aus dem Grunde sowohl vom Verleger wie vom VerfaRscr für 




besonders dieser mehr propädeutischen Dinge wegen anschaffen dürften, 
und weil diesen Benutzern vor Allem etwas der Neuzeit Entsprechendes 
geboten werden sollte. Denn die correspondirenden Theile des Hilfs-
buches wurden zu einer Zeit verfasst (1880), als die einschlägigen Ar-
bciten ABBE'S über die Theorie des Mikroskopes zum allergrössten 
Theile noch nicht erschienen ·waren, und als auch die vorhandenen die 
Aufmerksamkeit des Mikroskopikers noch kaum auf sich gelenkt hatten. 
Daraus folgt, dass das Hilfsbuch 'in den das Mikroskop behandelnden 
Theilen heute kaum mehr brauchbar ist, und dass man gerade hier in 
erster Linie etwas Neues an die Stelle setzen musste. Dies konnte um 
so leichter geschehen, als der Verfasser für eine andere Publication 1 
eine kurze Darstellung der Lehre vom Mikroskop und seiner Neben-
apparate zu verfassen hatte, welche zu dem vorliegenden Leitfaden, 
unter entsprechenden Veränderungen für die speciellen Wünsche des 
Botanikers, benutzt werden konnte. 
Wenn sich nun auch genetisch dieses Werkchen an das Hilfsbuch 
des Verfassers anlehnt, so stellt es anderseits eine vollkommen neue, 
von Grund aus geschaffene Bearbeitung, keinesweg~ einen vielleicht 
etwas veränderten Neudruck dar. In demselben war man bestrebt, 
aBen neuen Errungenschaften, soweit sie in Frage kommen, Rechnung 
zu tragen, ohne aber durch den schwerfälligen Apparat der Literatur-
citate den Umfang zu vergrössern, wenn auch nicht unerwähnt bleiben 
soll, dass die vorhandene Literatur in ausgiebigster Weise zu Rathe 
gezogen und geprüft worden ist. Der kundige Leser wird sodann eine 
Reihe neuer Methoden etc. iu dem Buche entdecken die hier zum ersten , 
Male an die Oeffentlichkeit treten, ohne dass der Verf. es fi.i.r nöthig 
befand, bei denselben stets mit Nachdruck auf seine Autorschaft hinzu-
weisen. - Anderseits ist von dem in der Literatur Bekanntgegebenen 
nur ein kleiner Bruchtheil, als fi.i.r die Zwecke des Anfängers passend, 
berücksichtigt worden, denn für den Anfänger soll in erster Linie dieses 
Werkchen berechnet sein, und wir empfehlen ihm, neben demselben, 
nämlich um sich bezüglich der einzelnen zu studirenden mikroskopi-
B~HREN8, W., KOSSEL, A., und SOHIEFFERDEOK}}R, P., Die Gewebe des 
;~schlichen Kö~ers und ihre mikroskopische Untersuchung. Bd. I. Das 




schen Objecte zu informiren, das "Kleine Botanische Practikum" von 
En. STRASBURGJ<]R zu benutzen. 
Eine besondere Sorgfalt hat der Verfasser auf die Zahlenangaben 
in dem Werkchen verwandt. Man findet gewöhnlich bei der Beschrei-
bung von Recepten Angaben, die der positiven Zahlen gänzlich er-
mangeln: zum Unterschiede wird man in den nachfolgenden Blättern 
aus nah m si 0 s positive Zahlenangaben vor sich haben, die zum nicht 
geringen Theile zum vorliegenden Zwecke eigens, oft auf zeitraubendem 
Wege, ermittelt wurden. Selbst die Angaben physikalischer Werthe, 
z. B. der Brechungsindices , beruhen grösstentheils auf eigenen Be-
stimmungen des Verfassers. 
Für die Gediegenheit der Ausstattung und der Abbildungen bürgt 
der Name des Herrn Verlegers, dessen hervorragende Leistungen auf 
diesem Gebiete bekannt sind. 
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Das Mikroskop und die 111ikroskopischen 
Nebenapparate. 
J. ]Jinleitung. 
Der Raum (Weltraum), welcher die uns bekannten Dinge um-
schliesst, ist mit einem hypothetischen Stoff von äusserst geringem 
specifischen Gewicht erfüllt, dem Aether oder Lichtäther. Den Ruhe-
zustand des Lichtäthers nennen wir Dunkelheit, den äuf die in der Retina 
ausgebreiteten Sehnerven wirkenden Bewegungszustand desselben Licht. 
Der Bewegungszustand des Aethers wird hervorgerufen durch gewisse 
Körper, welche wir selbstleuchtende nennen. Viele Körper setzen der 
Bewegung des Aethers ein Hinderniss entgegen, andere gestatten der 
Aetherbewegung den Durchtritt; erstere heissen undurchsichtige, letztere 
durchsichtige Körper. 
Jeder selbstleuchtende Körper setzt den Lichtäther nach allen 
Richtungen des Raumes in Bewegung. Die Fortpflanzungsgeschwin-
digkeit der Aetherbewegung (des Lichtes) ist eine sehr grosse, nämlich 
40200 geographische Meilen (ungefähr 300 Millionen Meter) in der 
Secunde. Die Fortpflanzungsrichtung der Aetherbewegung (des Lichtes) 
ist geradlinig; jeder leuchtende Körper sendet unendlich viele, überall 
hin gewandte Fortpflanzungsrichtungen oder Lichtstrahlen aus, deren 
jeder eine gerade Linie darstellt. Denn bringt man zwischen das Auge, 
als das das Licht wahrnehmende Organ und den leuchtenden Körper 
einen undurchsichtigen, so wird der erstere unsichtbar, die Licht-
empfindung auf das Auge hört auf, was nicht möglich wäre, wenn das 





Die Bewegungsart des Lichtäthers ist eine Weil e nb ewe g n n g. 
Die in Bewegung gesetzten Aethertheilchen bewegen sich also nicht 
etwa in der Richtung des Lichtstrahls fort, sondern sie vollführen 
Schwingungen nach allen Richtungen in zur Richtung des Stmhls senk-
rechten Ebenen. Die Wellenlänge der schwingenden Aethertheilchen 
beträgt ftir das gewöhnliche Tageslicht 0'00055 mm; es würden also 
beinahe 2000 hinter einander liegende Lichtwellen die Länge eines 
Millimeters ergeben. Die Wellen der schwingenden Aethertheilchen sind 
nicht immer von derselben Länge, sie sind vielmehr gewissen Schwan-
kungen unterworfen. Die längsten Wellen sind ungefahr 0'00076 mm, 
die kürzesten 0'00040 mm lang. Die Wirkungen, welche verschiedene 
Wellenlängen auf das Auge hervorbringen, sind verschieden, wir be-
zeichnen sie als die Fa rb e des Lichtes. Die Wirkung einer sehr 
langen Welle (wenn also die Retina in einer gegebenen Zeit verhältnisR-
mässig wenige Anstösse durch die oscillirenden Aethertheilchen empfangt) 
nennen wir Roth, die durch sehr kurze Wellenlängen hervorgebrachte 
Wirkung Violett. Das farblose Tages- oder Sonnenlicht ist ein Gemisch 
sämmtlicher Lichtfarben, also auch gleichsam ein Gemisch sämmtlichcr 
Wellenlängen 1. 
Wenn ein Lichtstrahl auf einen eine völlige oder annähernde Ebene 
darstellenden Körper trifft, so wird er von diesem (spiegelnden) Körper 
von seinem Wege abgelenkt, er wird zurückgeworfen, re f 1 e c t ir t, es 
findet eine Reflexion des Lichtstrahles statt. Diese Reflexion kommt 
auf folgende Weise zu Stande. Sei A B (Figur 1) die spiegelnde 
Fläche, 0 D der auf dieselbe unter einem Winkel treffende Lichtstrahl 
(der einfallende Strahl), D E der zurückgeworfene oder reflectirte Strahl, 
so ist die Richtung des Strahles nach der Reflexion derart, dass der 
WinkeiOD A oder der Einfallswinkel gleich dem Winkel E D B oder 
dem Reflexionswinkel ist. Errichtet man in D eine Senkrechte (Einfalls-
10th) zu AB, so liegen 0 D, E D und D F in derselben Ebene. Bei 
der Reflexion eines Lichtstrahis liegen der Einfalls-
strahl, der Ausfallsstrahl und das Einfalls10th in der-
selben Ebene und der Einfallswinkel ist gleich dem Re-
flexionswinkel. 
1) Man bezeichnet in der Optik die Länge einer Lichtwelle mit A und 
fügt, um die Farbe des Lichtes auszudrücken, die Bezeichnung einer in dieser 
Farbe gelegenen FRA~NHoFER'schen Linie (s. u. unter Spectroskop) an. Es ist 
dann z. B. (nach ANG8TRÖM) die Wellenlänge des rothen Lichtes A A = 
0'00076040 rum, die des gelben An = 0-00058891 mm, die des violetten 
Lichtes AR = 0'00039681 mm. 
Digitale Bibliothek Braunschweig
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00044087
Hieraus ergiebt sich, dass, wenn mehrere parallele Lichtstrahlen 
von einer spiegelnden Ebene reflectirt werden, dieselben nach der Re-
flexion als gleichfalls parallele Strahlen ihren Weg fortsetzen. Werden 
dagegen divergente, d. h. von einem leuchtenden Punkte nach verschie-
denen Richtungen ausgehende Strahlen von einer spiegelnden Fläche 
reflectirt, so werden sie nach der Reflexion als divergente Strahlen ihren 
Weg fortsetzen. 
Ist der spiegelnde Körper keine 
Ebene, sondern ein hohles (concaves) 
Kugelsegment (ein Hohlspiegel, A B, 
Figur 2), so findet man den Reflexions-
weg eines beliebigen Lichtstrahles 0 D 
auf die Weise, dass man im Punkte D, 
wo der Lichtstrahl die spiegelnde Curve 
trifft, die Tangente G H construirt und 
bezüglich dieser den Weg des Strahles 
wie in Figur 1 bestimmt. Es zeigt 
sich dann, dass der reflectirte Strahl 
1. 
DEin diesem Falle (beim sphärischen Hohlspiegel) die Eigenthüm-
lichkeit hat, eine Linie 0 MN zu schneiden (in F), welche man erhält, 
wenn man den Mittelpunkt M 
der Hohlkugel mit der Mitte 
o des spiegelnden Segmentes 
verbindet. Sie heisst die Brenn-
linie und wird von den auf ver-
schiedene Punkte des Spiegels 
fallendeu, reflectirten Strahlen 
an verschiedenen Punkten ge-
troffen. Stellt hingegen der 
Hohlspiegel ein Stück eines 
ParaboloIdes dar, so werden 
alle auf ihn fallenden Licht-
strahlen nach der Reflexion in 











Brennpunkte vereinigt. Es ist dies eine Eigenschaft des parabolischen 
Hohlspiegels, von der, wie wir später sehen werden, beim Mikroskop 
der ausgedehnteste Gebrauch gemacht wird. -
Nehmen wir an, ein Lichtstrahl 0 D (Figur 3) trete aus einem 
durchsichtigen Medium, z. B. aus der I,uft, in ein anderes durchsichtiges 





in diesem letzten Medium nicht dieselbe Richtung DEI. Er wird viel-
mehr von dieser Richtung durch das zweite Medium abgelenkt, er wird 
ge bro ch e n, und zwar je nach der Natur desselben mehr oder minder. 
Es ist ja eine bekannte Thatsache, dass ein ins Wasser getauchter Stock 
gebrochen erscheint. Der Lichtstrahl verfolgt nun in dem Medium AB 
beispielsweise die Richtung D E. Die Grösse dieser Ablenkung ist fiir 
jedes Medium eine constante, und zwar ist die Abweichung von dem 
Wege DEI um so grösser, je dichter das Medium AB ist. Errichtet 
man in dem Punkte D (dem EinfaUspunkte des Strallles CD) das Ein-
falls10th F D FI, so heisst ~ CD F, resp. ~ IX der Einfallswinkel, 
~ E D FI resp, ~ ß der Brechungs-
F: winkel. Macht man D a = D c und 
b ~~---------.-I'a 
I 
construirt von a und c aus auf die 
Linie F P die Lothe a bund cd, so 
ergiebt sich aus der DiYision der bei-
den Linien : ~ stets derselbe Werth 
iür dieselben Medien, unter welcher 
Neigung auch der Strahl CD das Me-
dium AB treffen mag. Die Linie ab 
stellt aber den Sinus des Winkels IX, 
cd den Sinus des Winkels ß dar, Wir 
nennen den in einer Zahl ausgedrückten 
3. Werth ,der aus der Division beider 
Sinusse sich ergiebt, den B r e eh u n g s -
index (n) des betreffenden Mediums. Oder mit anderen Worten: Der 
Brechungsindex für ein bestimmtes Medium ist das für 
dieses constante Verhältniss zwischen dem Sinus des 
Einfallswinkels und dem Sinus des Brechungswinkels: 
sin IX 
sin ß = n, 
Der Brechungsindex wird stets auf die Luft als Einheit bezogen, 
Es ist dieses Verhältniss z. B., wenn ein Lichtstrahl aus der Luft in 
Wasser tritt = 1'33, wenn er aus der Luft in Glas tritt = 1'52, wenn 
er aus der Luft in Schwefelkohlenstoff tritt = 1'62, Oder, der Brechungs-
index des Wassers ist 1'33, der des Glases 1'52, der des Schwefel-
kohlenstoffes 1'62. 
Ist, wie in Figur 3, das Uebergangsmedium eine Platte mit plan-
parallelen Seiten, so tritt, wie eine einfache Ueberlegung ergiebt, der 




Einfallsstrahl 0 D parallelen Richtung, und mit ihm, mit D E und dem 
Einfalls10th F F' in derselben Ebene liegend hervor. Es findet bei 
diesem Vorgange also nur eine von der Grösse des Einfallswinkels, dem 
Brechungsindex und der Dicke der Platte abhängige ParalIelverschiehung 
des Strahles statt. 
Anders jedoch verhält sich die Sache, wenn die ebenen Begrenzungs-
flächen des brechenden Mediums in irgend einem Winkel gegen ein-
ander geneigt sind. Dann nämlich wird der Strahl, wie aus Figur 4 
ersichtlich ist, gänzlich von einer Bahn abgelenkt, und die Grösse dieser 
Ablenkung ist wesentlich bedingt durch die Grösse des Einfallswinkels 
und durch die Grösse der Neigung heider brechenden Ebenen (den 
brechenden Winkel r). Es ist hier nicht der Ort, die allgemeine, ziem-
lich complicirte Formel für diese Grösse 
zu entwickeln, da dieselbe für uns nicht 
in Betracht kommt. Wichtig dagegen 
für uns ist die folgende, bei diesem 
Vorgange auftretende Erscbeinung. Ist 
der durch ein Medium mit convergiren-
den Seiten (Prisma) zweifach gebrochene 
Lichtstrahl nicht einfarbiges (mono-
chromatisches) Licbt, sondern sendet 
man durch das Prisma ein bandtörmiges 
Bündel weissen Sonnenlichtes, so er-
scheint in C' nach der zweimaligen 4. 
Brechung nicht ein gleiches, weisses 
Lichtband , sondern es erscheint hier ein langer, verschiedenfarbiger 
Lichtstreifen, ein sogenanntes S pe c t rum. Die Anordnung der Farben 
in diesem Spectrum ist die gleiche wie im Regenbogen, nämlich Roth, 
Orange, Gelb, Grüu, Blau, Violett. Die Erscheinung erklärt sich 
folgendermaassen. Das weis se Sonnenlicht ist, wie wir oben (p. 2) 
sahen, ein Gemisch von Lichtstrahlen verscbiedener Wellenlängen. Die 
Strahlen verschiedener Wellenlängen erleiden nun eine verschieden 
starke Brechung, und zwar werden die rothen Strahlen am geringsten, 
die violetten am stärksten gebrochen 1. Die Folge davon ist, dass bei 
diesem Vorgange das Lichtgemisch in seine einzelnen Bestandtheile auf-
1) Der Brechungsindex drückt eben das Verhältniss der Fortpflanzungs-
geschwindigkeit in der Luft und in dem brechenden Medium aus. So ist z. B. 
der Brechungsindex des Crownglases für rothe8 Licht nB = 1'1'>258, für gelbes 
nD = 1'5296, für violettes nH = 1'5466 (B, D, H bezeichnen wie oben p. 2 




gelöst wird; es findet eineFarbcnzerstl'euung, eine Dispersion 
des Li c h t e s statt. Statt des weissen Lichtbandes erscheint ein vio-
lettes Lichtband von den am stärksten gebrochenen Strahlen, darüber 
ein blaues, grünes, gelbes, orangen es, und zu oberst ein rothes Licht-
band für die am wenigsten gebrochenen Strahlen. Alle diese I<~arben­
bilder sind durch Uebergangsfarben mit einander verbunden. -
Bislang haben wir die Brechung von Lichtstrahlen in )Iedien, die 
durch Ebenen begrenzt waren, betrachtet. Wichtiger noch sind für 
unsere Zwecke jene Brechungserscheinungen , die an solchen durch-
sichtigen Medien beobachtet werden, welche eine gekrümmte Oberfläche 
besitzen, oder genauer gesagt, welche von Kugelflächen begrenzt werden. 
Solche Medien nennt man Li n sen, sie sind z. B. bei der Lupe all-
5. 
gemein bekannt. Wenn man eine Linse, 
die beispielsweise von zwei Kugelseg-
menten begrenzt sein soll, VOll dem aus 
parallelen Lichtstrahlen bestehenden 
Sonnenlicht bescheinen lässt und unter 
die Linse ein Stück Papier hält, so be-
merkt man bei geeigneter Stellung des 
Papieres auf demselben einen äusserst 
hellen Lichtpunkt, und dünncs Papier 
wird an dieser Stelle sehr bald zu ver-
kohlen und zu verbrennen beginnen. Aus diesem Versuche folgt, dass 
die Linse die Eigenthümlichkeit besitzt, die auf sie fallenden parallelen 
Lichtstrahlen derartig zu brechen, dass sie auf der anderen Linsen-
seite alle in einem Punkte vereinigt, gesammelt, concentrirt werden. 
Fignr 5 giebt ein schematisches Bild des Vorganges. Wegen der oben 
angedeuteten Eigenschaft heisst der Vereinigungspunkt der B I' e n n -
pu n k t oder F 0 cu s (B) der Linse, Da wir das eben beschriebene 
Experiment auch anstellen können, wenn wir die Linse umdrehen, so 
folgt, dass die Linse zwei Brennpunkte (A, B) besitzt. Verbindet man 
die beiden Brennpunkte mit einander, so geht diese Linie durch den 
Mittel p unk t oder das C en tr u m (0) der Linse, und zugleich durch 
ihre Scheitelpunkte (C, D). Die Linie AB wird die optische 
Achse der Linse genannt. Der Abstand von C bis B oder von D bis 
A heisst die B re n n w e i te; sie ist um so kleiner, je gewölbter die 
Linse ist. 
Die Eigenschaft, die auf sie fallenden Lichtstrahlen zu sammeln, 
besitzen nur die von mindestens einer co n v e x e n Oberfläche begrenzten 




oder mehreren co n c ave n Oberflächen begrenzten Linsen haben da· 
gegen die Eigenschaft, auf sie fallende parallele Strahlenbündel in 
divergente zu verwandeln, sie zu zerstreuen, und man nennt sie daher 
Zer s tr e u n n g s li n sen. Die verschiedenen, beim Mikroskop in An· 
wendung kommenden Sammellinsen heissen bieollvex (Figur 6, I), plan· 
convex (11), concavconvex (111), die Zerstreuungslinsen biconcav (IV), 
planconcav (V), convexconcav (VI). -
Jeder selbstleuchtende oder beleuchtete Körper sendet von jedem 
Punkte divergirendc Strahlenbündel aus, welche, wenn sie z. B. auf' 
eine bieonvexe Linse treffen, unter einer von der Einfallsrichtung, dem 
Kriimmungshalbmesser der Linse und dem Brechungsindex derselben 
abhängigen Weise gebrochen, durch dieselbe hindurchtreten. Sei L 
(Figur 7) eine biconvexe Linse, ab ein im Brennpunkte vor derselben be· 
findliches Object. Betrachten 
wir drei vom Punkt ader· 
selben ausgehende Lichtstrah· 
len, welche die Linse in d, C, 
e treffen. Der den Mittel-
punkt 0 der Linse schneidende 
Strahl ac geht ungebrochen 
. durch dieselbe hindurch (alle 
I 
~) 
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den Mittelpunkt schneidenden Strahlen haben diese Eigenschaft), a k ist 
also eine gerade Linie. Der Strahl a d hingegen wird in d und f' ge-
brocheu uud tritt in der Richtung f' i aus derselben hervor, der S t I' a h I 
a e in e und h, und hat nach dem Austritt die Richtung h l. Das 
Strahlenbündel d a e wird also durch die Linse in ein viel weniger 
divergentes verwandelt, nämlich in das Biindel i a' l, und einem an die 
Austrittsseite der Linse gehaltenen Auge würde das Strahlenbündel 
nicht als von a sondern als von a' ausgehend erscheinen. Ebenso wie 
der Punkt a verhalten sich alle Punkte des Objectes ab, die Folge da-
von ist, dass durch die Wirkung der Sammellinse das Object geRehen 
wird, als ob es die Grösse a' b' hätte. Es wird durch die Linse ein 
vergrössertes, scheinbares, ein vi rt u elle s Bi I d des Objectes erzeugt, 
oder, wie man gewöhnlich sagt, das Object wird ver g r ö s seI' t, eine 
Eigenschaft der Sammellinsen, die Jedem bei der Lupe bekannt ist. 
Aber diese Vergrösserung ist nur eine Folge davon, dass durch die 
Lupenwirkung der Sehwinkel vergrössert wird, durch ihre Wirkung 
wird das Object dem Auge gleichsam näher gerückt. - Während die 
Sammellinsen eine Vergrösseruug des Objectes zu Wege bringen, findet 




gelöst wird; es findet eineFarbcnzerstl'euung, eine Dispersion 
des Li c h t e s statt. Statt des weissen Lichtbandes erscheint ein vio-
lettes Lichtband von den am stärksten gebrochenen Strahlen, darüber 
ein blaues, grünes, gelbes, orangen es, und zu oberst ein rothes Licht-
band für die am wenigsten gebrochenen Strahlen. Alle diese I<~arben­
bilder sind durch Uebergangsfarben mit einander verbunden. -
Bislang haben wir die Brechung von Lichtstrahlen in )Iedien, die 
durch Ebenen begrenzt waren, betrachtet. Wichtiger noch sind für 
unsere Zwecke jene Brechungserscheinungen , die an solchen durch-
sichtigen Medien beobachtet werden, welche eine gekrümmte Oberfläche 
besitzen, oder genauer gesagt, welche von Kugelflächen begrenzt werden. 
Solche Medien nennt man Li n sen, sie sind z. B. bei der Lupe all-
5. 
gemein bekannt. Wenn man eine Linse, 
die beispielsweise von zwei Kugelseg-
menten begrenzt sein soll, VOll dem aus 
parallelen Lichtstrahlen bestehenden 
Sonnenlicht bescheinen lässt und unter 
die Linse ein Stück Papier hält, so be-
merkt man bei geeigneter Stellung des 
Papieres auf demselben einen äusserst 
hellen Lichtpunkt, und dünncs Papier 
wird an dieser Stelle sehr bald zu ver-
kohlen und zu verbrennen beginnen. Aus diesem Versuche folgt, dass 
die Linse die Eigenthümlichkeit besitzt, die auf sie fallenden parallelen 
Lichtstrahlen derartig zu brechen, dass sie auf der anderen Linsen-
seite alle in einem Punkte vereinigt, gesammelt, concentrirt werden. 
Fignr 5 giebt ein schematisches Bild des Vorganges. Wegen der oben 
angedeuteten Eigenschaft heisst der Vereinigungspunkt der B I' e n n -
pu n k t oder F 0 cu s (B) der Linse, Da wir das eben beschriebene 
Experiment auch anstellen können, wenn wir die Linse umdrehen, so 
folgt, dass die Linse zwei Brennpunkte (A, B) besitzt. Verbindet man 
die beiden Brennpunkte mit einander, so geht diese Linie durch den 
Mittel p unk t oder das C en tr u m (0) der Linse, und zugleich durch 
ihre Scheitelpunkte (C, D). Die Linie AB wird die optische 
Achse der Linse genannt. Der Abstand von C bis B oder von D bis 
A heisst die B re n n w e i te; sie ist um so kleiner, je gewölbter die 
Linse ist. 
Die Eigenschaft, die auf sie fallenden Lichtstrahlen zu sammeln, 
besitzen nur die von mindestens einer co n v e x e n Oberfläche begrenzten 




oder mehreren co n c ave n Oberflächen begrenzten Linsen haben da· 
gegen die Eigenschaft, auf sie fallende parallele Strahlenbündel in 
divergente zu verwandeln, sie zu zerstreuen, und man nennt sie daher 
Zer s tr e u n n g s li n sen. Die verschiedenen, beim Mikroskop in An· 
wendung kommenden Sammellinsen heissen bieollvex (Figur 6, I), plan· 
convex (11), concavconvex (111), die Zerstreuungslinsen biconcav (IV), 
planconcav (V), convexconcav (VI). -
Jeder selbstleuchtende oder beleuchtete Körper sendet von jedem 
Punkte divergirendc Strahlenbündel aus, welche, wenn sie z. B. auf' 
eine bieonvexe Linse treffen, unter einer von der Einfallsrichtung, dem 
Kriimmungshalbmesser der Linse und dem Brechungsindex derselben 
abhängigen Weise gebrochen, durch dieselbe hindurchtreten. Sei L 
(Figur 7) eine biconvexe Linse, ab ein im Brennpunkte vor derselben be· 
findliches Object. Betrachten 
wir drei vom Punkt ader· 
selben ausgehende Lichtstrah· 
len, welche die Linse in d, C, 
e treffen. Der den Mittel-
punkt 0 der Linse schneidende 
Strahl ac geht ungebrochen 
. durch dieselbe hindurch (alle 
~) 
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den Mittelpunkt schneidenden Strahlen haben diese Eigenschaft), a k ist 
also eine gerade Linie. Der Strahl a d hingegen wird in d und f' ge-
brocheu uud tritt in der Richtung f' i aus derselben hervor, der S t I' a h I 
a e in e und h, und hat nach dem Austritt die Richtung h l. Das 
Strahlenbündel d a e wird also durch die Linse in ein viel weniger 
divergentes verwandelt, nämlich in das Biindel i a' l, und einem an die 
Austrittsseite der Linse gehaltenen Auge würde das Strahlenbündel 
nicht als von a sondern als von a' ausgehend erscheinen. Ebenso wie 
der Punkt a verhalten sich alle Punkte des Objectes ab, die Folge da-
von ist, dass durch die Wirkung der Sammellinse das Object geRehen 
wird, als ob es die Grösse a' b' hätte. Es wird durch die Linse ein 
vergrössertes, scheinbares, ein vi rt u elle s Bi I d des Objectes erzeugt, 
oder, wie man gewöhnlich sagt, das Object wird ver g r ö s seI' t, eine 
Eigenschaft der Sammellinsen, die Jedem bei der Lupe bekannt ist. 
Aber diese Vergrösserung ist nur eine Folge davon, dass durch die 
Lupenwirkung der Sehwinkel vergrössert wird, durch ihre Wirkung 
wird das Object dem Auge gleichsam näher gerückt. - Während die 
Sammellinsen eine Vergrösseruug des Objectes zu Wege bringen, findet 




Wenn man vor eine, auf einem Stativ senkrecht befestigte, bicon-
vexe Linse etwas vor dem Brennpunkte eine Flamme aufstellt und auf der 
anderen Seite der Linse einen Papierschirm verschiebbar anbringt, so 
erscheint bei einer gewissen Stellung des Schirmes auf demselben das 
umgekehrte Bild der Flamme. Da man dieses von der Linse erzeugte 
Bild auf einem Schirme auffangen und wie irgend eine andere Abbil-
7. 
dung betrachten kann, so nennt man es ein wirkliches oder re e 11 e s 
Bi I d im Gegensatze zu dem eben betrachteten virtuellen. 
Wie oben erwähnt, sendet jeder Punkt eines Objectes divergirende 
Lichtkegel aus, welche, wenn sie sich stets in demselben Medium fort-
bewegten, nicht wieder zur Vereinigung kommen würden. Trifft aber 
ein Strahlen kegel auf eine Sammellinse, so wird er durch dieselbe ge-
brochen, und er wird alsdann auf der anderen Seite der Linse an einer 
gewissen Stelle wieder zu einem Lichtpunkte vereinigt. Die Entfernung 
dieses Punktes ist wesentlich abhängig von dem Abstande des Objectes 
von der Linse. 
Es sei L (Figur 8) eine von mindestens einem Kugelsegment be-
grenzte Linse, A B deren optische Achse, ab ein selbstleuchtendes oder 
beleuchtetes Object. Dieses sende die beiden Strahlenkegel a d und b d 
auf das brechende Medium, so wird der hier als Linie dargestellte 
Strahlenkegel a d in der Richtung d al gebrochen, und die Wieder-
vereinigung seiner Strahlen findet in dem Punkte al statt. Der Strahlen-
kegel b d verfolgt nach der Brechung den Weg d b' , sein Vereinigungs-
punkt liegt in bl • Die Punkte a, b heissen 0 b je c t p unk t e oder 
Leu c h tp u nk t e, al , b' Bild p un k t e. Objectpunkte und Bildpunkte 
stehen in einem gewissen Zusammenhange, es sind co n j u g ir te Punkte. 
Werden al b' zu Objectpunkten, so sind a, b ihre Bildpunkte (beide 




es auch a' b' (B i I d e ben e). Bringen wir in die Bildebene ein Stück 
Papier, so erscheint auf dieser das (wie aus der Figur ersichtlich) um-
gekehrte Bild von ab. Zugleich erscheint dieses reelle Bild in gewisser 
Vergrösserung, welche wiederum abhängig ist von dem Krümmungs-
halbmesser der brechenden Linse und dem Abstande des Objectes von 
letzterer, denn die Achsenabstände c b des Objectes und die Achsenab-
8. 
stände Cb' des Bildes sind stets proportional. Würde also die Objectebene 
nach F verlegt, so würde dieses auch eine Verschiebung der Bildebene 
nach F' zur Folge haben, respective eine relativ stärkere Vergrösse-
rung des Bildes. 
Statt die Erzeugung eines reellen Bildes durch eine einzige Linse 
zu bewerkstelligen, lassen sich zu diesem Zwecke auch deren mehrere 
verwenden, und die Vereinigung mehrerer solcher Linsen nennt man 
ein optisches System oder kurz ein System. Es ist jedoch er-
forderlich, dass die optischen Achsen aller zu einem System verbundenen 
Linsen in einer geraden Linie liegen, das System muss centrirt sein. 
Ir. Das Präparirmikroskop. 
Wir haben oben erfahren (p. 7), dass eine Sammellinse die Eigen-
schaft besitzt, von einem Objeete ein vergrössertes, virtuelles Bild zu 
liefern, indem sie das Object gleichsam dem Auge näher rückt, den 
Sehwinkel vergrössert. Die bekannte Lupe ist der einfachste derartige 
Apparat. Zu demselben Zwecke lassen sich auch mehrere Sammellinsen 
vereinigen, und zwar erreicht man hierdurch eine Verkürzung der 











Eine solche Vereinigung von zwei Linsen nennt man 
ei(Doublet, von dreien ein Triplet. Figur 9 
stellt beispielsweise die Wirkung eines aus den 
Sammellinsen A und B zusammengesetzten Dou-
bIets dar. Der Brennpuukt der Linse B allein-
genommen würde in f liegen, fügt man aber übel' 
B die Linse A ein, so wird er hierdurch nach i 
verlegt, die Brennweite ist also um das Stück fi 
verkürzt. Hierbei ist es gleichgiItig, ob die Linsen, 
wenn sie wie hiCl' planconvex sind, dem Objccte 
die convexe oder die plane Seite zukehren. --
Will man unter dei' Lupe Gegenstiinde prlipa-
l'iren, so hat man dazu die JIände nöthig, und man 
kann diese nicht zugleich verwenden, um die Lupe 
zu halten. Daher muss die Präparirl upe mon-
til't sein, d. h. sie muss auf einem Gestelle befestigt 
9. sein, welches gestattet, ihr jede gewünschte Stel-
lung zu geben und sie in dieser Stellung dauernd 
zu erhalten. Derartige Lupenträger existireu in vielfachen Formen; in 
neuester Zeit hat TH. v. WBINZIERL eine solche, verbesserte S tat i v-
10. 
I up e construirt, welche von der Firma REICHERT in Wien für 20 ft. 




schweren Metallfuss befestigte, senkrechte Metallsäule trägt zwei Lupen-
arme, welche mittels eines Gelenkes beweglich sind, ausserdem auf der 
Säule höher oder niedriger geschoben, in der jeweiligen Stellung fixirt 
werden können und sich um eine unter den Schrauben sichtbare Füh· 
rung um die Säule drehen lassen. Der obere Lupenarm trägt eine 
grosse, schwache, biconvexe Linse von 9 cm Durchmesser und 25 cm 
Brennweite (1); sie vergrössert 2 '/3 mal. Die untere Lupe (.2) stellt ein 
(achromatisches s. u.) Doublet von 29 mm Durchmesser, einer Brenn-
F 
11. 
weite von 1,1 cm und 5maliger Vergrösserung dar. Man kann die obere 
Lupe fül' schwache, die untere filr stärkere Vergrösserungen, endlich 
auch beide gleichzeitig benutzen. 
Wo es darauf ankommt, bei schwachen Vergrösserungen einen sehr 
weiten Abstand VOll dem zu präparirenden Objecte zu ermöglichen, und 
die Vergrösserungen in gewissen Grenzen leicht zu verändel'll, ist die 
sogenannte BRÜCKE'sche Lupe empfehlenswerth, Das Eigenthümliche 
derselben besteht darin, dass sich über einem aus zwei planconvexen 
Linsen bestehenden Doublet verschiebbar eine Biconcavlinse befindet. 
Durch eine weitere Entfernung der Concavlinse vom Doublet lässt sich 
die Vergrösserung des Apparates etwas erhöhen, Eine neue Form det' 
BRÜCKE'schen Lupe zu ·Präparirzwecken ist kürzlich von FRANz EILHART 




KWNNE L'ND MULLEH iu BCl'lill für j() M. zu lH'zielll'lI. Auf einem 
gllsseisernen Fusso erhebt sich die :\Iessings:iulo ~J i inllorha]l) dorselben 
kann durch den Trieb C der ganze Ll1penkörper gclwuen und gesenkt 
werden der bei G ausserc1em um seine Achse t1rehbar ist. Die Achse , . 
trägt oben die Ilorizoutalhülse B, in welcher der Stab D Hrschiebbal' 
steckt. An seinem vorderen Ende befindet sich die Lupe. l'nten bei B 
trägt die l\1cssingröhre das Doublet, oben bei F befindet sieh das Con-
cavglas. Es ist in der AbbilL1ung dem Doublet möglichst nahc dargestellt i 
es lässt sich, indem man an den gekerbten Rand fasst, unter Ver~t:ir­
kung der Vergrösscrung (1- und 6mal bei 2;) em SC'hweitf' I ausziehcn. 
12. 
Dio bei(len beschriebenen Formen sind sehr eillfache Pdparirlllpen i 
werdon an dem Gestell odor S tat i v noch Vorrichtungen angebracht, 
um den zn präparirellden Gegenstand festzuhalten und ihn geeignet Z\I 
beleuchten, so pflegt man die Pr:lparirlupe ein Pr:ipari rmikroskop, 
Simplex oder einfaches Mikroskop zu nennen. 
Figur 12 steIlt ein Prliparirmikr08kop von SEIBERT in WetzlaI' dar) 
C/3 der natürlichen Grös"e), Auf einer Holzplatte CL (t, welche die 
llolzbacken u n als Stützpunkte für die Hände beim l'rüpariren trägt, 
erhebt sich die Messingsiiule pp, an der der Beleuchtungss]liegel s s 
befestigt ist. Oben ist an der Säule der 'fisch t fest angebracht, ul1l1 
in ihr ist (ver mittels des rrriebes z) die Stan"'e c auf und ab bewe"'lich 00
welche oben in einen Winkelarm übergeht, dem bei b Doublets ver-
schiedcner Stärke aufgesetzt werden könnon. Senkrecht unter dem 
Doublet liegt die Oeff'nullg des Ti~ehes, auf welcheu, auf ciner Glas-
platte liegend, das Pr:i.parat durch die mittels der Feder f zu hebende 




Die Firma C. Z,]ISS in .T ena bringt seit langer Zeit ein Präparir-
mikroskop in den Handel (Preifl 80 ;\1.), das in Fignr 1:1 in halber 
natiirlicher Grösse dargestellt ist. Die Bedeutung yon f, 11, 1", f, 1.: nn<1 
cl ist nach dem soeben Uesagtnll ohne weiteres vel'st:indlieh; die 
Stiitzen zum Anfleg'ell der IUnde lwstehen hier :llIS mit Lr,der iib('J"-
zogCllen Metall8tiickell !t It, welche an der I'llterseite (1('8 'ris(·lles t eill-
geschoben 1In(1 heim ~i('htgebran('h leicht wirdeI' rntfernt werden k;;nllell. 
13. 
Der Spiegel s ist durch den gebrochenen Mrtallann i auch seitlich nnd 
nach vorn beweglich, nnd an Stelle des Donbiets befindet sich hier ein 
complicirtet·er optischer Apparat 0, dessen Wirkung erst nach Kenlltniss-
nahme des folgenden Capitels klar wird. Die Röhre trägt nnten ein 
Triplet und oben eine Concavlinse. Benutzt man letztere mit allen drei 
oder den bei den oberen Tripletlinsen, oder mit der obersten Linse allein, 
so ergeben sich Vergrös~erungen von 100, 60 und 40, während die 
Benutzung der TripIetlinsen allein 30-, 20- und ltlfachc Vergrösserungen 
liefern. Der Abstand der nllteren Tripletlillse vom Objecte schwankt je 




Den beiden hier vorgeführten Formen des Priiparirmikroskops 
selJliessen sich die der anderen optischen 'Y crkstlitten im Princip an; 
die Abweichnngen sind geringe und mit Zngrnndelcgnng tlel' beRehrie-
brncn Constrnctionen leicht vrrst11ndlich. 
ur. Dns zusammengesetzte ~likl'oskop. 
Es wurde bereits oben (p. 8) ansein:tlHlergcsdzt, wie durch dir, 
Wirkung einer von mindestens einem Kuge]';egmente h('grenzten Linse 
ein reelles Bild zn Stande kommt. ER zeigte ~ieh ferner, (l:li;s mall 
dieses Bild auf einem Schirme anffangen Hnd betrachten kann. Es 
giebt jedoch noch einen anderen Weg, dieses Bild zn betrachten, mall 
kann es nämlich durch eine Lllpe ebenso besehrn, ja auch noch VCI'-
grössern, als wenn es ein wirklicher Gegenstand w:ire. Niit11ig ist dabei 
nur, dass man fremdes Licht ausschaltet, weil dieses Yielleieht yiel heller 
ist als das erzeugte Bild und letzteres daher überstrahlen wii\'(le. Man 
verbindet also zweckmässig beide Linsen, die bilderzeugende und die 
bildbetrachtende, z. B. dnrch eine undurchsichtige Metallröhre. Die bilc1-
erzeugende Linse nennt man das 0 b je c ti v, die bildbetrachtende das 
Oe n la 1', und durch das Zusammenfügen dieser beiden Linsen in der 
beschriebenen Weise würde man ein zusammengesetztes )Iikroskop in 
der primitivsten Form vor sich haben. 
Das Zustalldekommen eines mikroskopischen Bildes nnd der Gang 
der Liehtstrahlen hierbei werden aus dem in der Einleitung Gesagten, 
ans Figur 7, R und der umstehenden Figur 14 sehr leieht klar werden. 
Die Linse () /Jj ist das Objectiv, 0 c das Ocular, A JJ deren gemein-
schaftliche optische Achse, beide sind also centrirt. Befindet sieh nlln 
in üer Objectebene ein leuchtendes oder beleuchtetes Ohject ab, so 
sendet dieses, wie wir an Fignr 8 gelernt haben, die Strahlenkegel a c, 
acl, bd, bcindasObjectiv, die in der ab conjugirtenBildebene zu 
dem reellen, umgekehrten Bilde a' 1/ vereinigt werden. Dieses reelle 
Bild sendet von allen Punkten divergircnde Lichtkegel in das Oeular 
Oe, z. B. ca'f, gb'li, und diese werden - mall vergleiche hierzu Figur 7 
anf p. S ~ im Ocular gebrochen (efik, ghlm), indem sie hierdurch bei 
ihrem Austritt in die viel weniger divergenten jl a" 0, p b" ° verwandelt 
werden; d. h. es wird von a' b' durch das Ocular ein vergrössertes 
virtuelles Bild (/" 1/' erzeugt. Ein in den Punkt 0 gebrachtes Ange sieht 
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also von dem Objecte a 1J das nmgekehrte yergriisserte Bild in der 
Ausdehnung 0" bl/. 
Die ersten Mikroskope, welche man constrnirte', hesasscn in (Irr 
'l'hat nur zwei biconyexr Linsen, <lercll eine als OlJjcdi\', (li!' an(lrre 
:118 Oeular wirkt(,. 
Diese Instrumente 
wiinlen jcdocll zn Be-
obaehtungell, wie sie 
die Jet;\t7.eit verlangt, 
gau7. ungeeignet sein, 
denn, ahgesehen von 
ihrer nur sehr schwa-
chen Vergriisserung, 
zeigten sie ein sehr 
gewülbtes, l1l1" in dc'n 
mittleren Partllien 
deutliches Bild, des-




Jede Linse, die 
von Kugelsegmenten 
lJegrenzt wirtl, leidet 
niimlich an zwei ~[iin­
geln, d1ll'ch welche tim; 
Entstehen eines gu-
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chromatische Aherra-
tion der Linsen. 




(Abweichung wegen der Kngelgestalt) besteht in Folgendem. Es sei An 
') Das ;;:nsammengesetzte Mikroskop w11I'(1e Z11 E1H1e lIes lG . .Tahrhnlillerts 




(Figur 15) die optische Achse einer Sammellinse, A ein in der Ob-
jectebene gelegener Lenchtpunkt, Ab und A v' Strahlen, welche von ihm 
auf die Linse fallen. Dieselben werden im ßildpunkte B vereinigt wer-
den. Ac und Ac' ist ein Strahlenpaar von A, welches die IJinsenober-
fläche entfernter von dem Scheitelpunkte a trifft. Dieses Strahlen paar 
wird nicht genan im Pnnkte B zur Vereinigung gelangen, sondern etwas 
vor demselben, in C; das noch weiter von Cl entfernte Strahlenpaar A cl 
und A rl' hat seinen Vereinignngspnnkt noch entfernter von B, nämlich 




wil'll nicht ein einzi-
geR Bild erzeugt, son-
dern es entsteht eine 
grosse Anzahl Kehr 
!lieht hintp\, einander 
liegelHler Bildpr, wel-
ehe zusammeng'enom-
men auf das Auge 
den };~indrnck eines 
ell1zlgen Bildes mit verschwommenen Umrissen hervorbringen. Denn 
verHingert man c C und c' C, ferner d D und cl' D, bis sie die dnreh B 
gelegte Bildebene treffen, so ist es klar, dass sie darauf Zerstreuungs-
bilder vou A hervorbringen werden. 
Die zweite schlechte Eigenschaft der Linsen ist die chromatische 
Aberration (Farbenabweichuug). Es wurde früher auseinandergesetzt, 
dass der Grad der Brechung von Lichtstrahlen durch Linsen und an-
derem abhängig ist von dem Brechungsindex der Linse (p. 7), und ferner 
wissen wir, dass dieser Brechungsindex für Lichtstrahlen verschiedener 
Farben ein verschiedener ist (p. 5). Hieraus geht hervor, dass, wenn 
wir weisses Sonnenlicht zur Beleuchtung eines Objectes nehmen, jede 
darin enthaltene Farbe ein besonderes, gefärbtes Bild des Objects er-
zeugen muss. Das Bild der am wenigsten brechbaren (rothen) Strahlen 
entsteht am weitesten vom Scheitelpunkte der Linse entfernt, das der 
am stärksten brechbaren (violetten) Strahlen der Linse am nächsten 
(vgl. p. 6). Fängt man das Bild im Vereinigungspunkte der rothen 
Strahlen mit einem Papierschirme auf, so erscheint es blau und violett 
gesliumt durch die Zerstreuungsbilder der schon vor ihm vereinigten 
stark brechbaren Strahlen; fängt man dagegen das nild im Vereinigungs-




dieses schon vor ihrer Vereilligung, und es erscheint rotlt und gelb ge-
siiumt, im ersten wie im letztpn Falle verschwommen. 
Es giebt jedoch Mittel, die sphärische wie die chromatische Aber-
ration fler Linsen znm griisHtrn '1'hpil aufznhehen. Zur Heberwilldung 
der ersteren Uisst man die auf flpn Hand der Linse falle'IHlen StrahleIl 
(Randstrahlen) gar nicht zur \rirkung kommen, indem man vor oder hin-
ter die Linse eine in der Mitte kreisförmig durchlöcherte Plattr, eine so-
genanntp BI end e einscJlaltet. .Jedoch kann man durch die Blende im-
mer nur einen Theil der schiidlichen 1'ltrahlrn abschneiden, da das Bild, 
wollte man flic Blendöffnnng sehr klein machelI, zu lichtsehwach werden 
wiirde'. So dann kann man, indem man bei biconvexen Linsen die Kriim-
mnngshalhmesser beider Oberflächen in ein gewisses Yerhiiltniss zn ein-
ander bringt \ die splüirische Aberration sehr herabdriicken, beim Ob-
jectiv schliesslich anch dadurch, dass man dasselbe nicht aus einer Linse 
verfertigt, sondern aus deren mehre-
ren, die dnrch ihrcn gegenseitigen Ah-
;;;tand ihre sphiirischen Aberrationen 
compensiren, dass man die dem Oh-
jede zuniiehst liegende Linse plan-
eOlwex macht und die ebene Seite 
16. 
dem Objccte zukehrt~. Durch die Vereinigung mehrerer Linsen zu einem 
Objectiv erzielt man dann zugleich auch ein mligIirhst ebenes Biltl. 
Die ehromatische Abweichung wird auf folgende Weise übenvun-
den. Man verwendet zur Construction der Linsen H'n'chiedene G1as-
sorten, welehe je llach den Stoffen, ans denpn sie fahricirt wenlen, bei 
annähernd demseIhen RrecllllngsH'rmiigcn ein sehr wrschiedrnes Far-
benzerstrenungsyermiig·pn (p. !i) he~itzen. Das Z('r~trellnngsvrrmiigen 
de,; Flintglases z. B. ist fast doppplt so gros,; als da,; des ('rownglase~, 
wiihren<l dip Brechungsindiees heider G lassortcn :l1l11:ihernd <licsplhpn a 
sind. ~\\' e\ln man nun eine bico\lH'xC Crownglaslinse (!7 Figur J G) mit 
einer planconcaven (I) oder biconeaven (ll) Flintglaslinse b verbindet, 
so wird dadurch allerdings die Vergrösserung VOll a hetriiclttlirh ycrmin-
dert, da ja b eine Zerstreuungslinse (p. 7) ist. Aber es zeigt sich da-
1) Es ist durch Versuche festgestellt wortlen, (la,s diejenigcn bicOIlYexen 
Linsen die geringste spIllIrische "\bweichung haben, deren Kriillllllll!1gsradien 
etwa im Verhältniss 1: G stchell. Sie heissen Linsen (leI' besten Form. 
') Wollte man (1ie gekrümmte Seite (ler plancomexen Linse dem Object 
zukehren. so wünle die splülrische Abweichung etwa Yiermal so gross ;;ein als 
hei umgekehrter Stellung. 





bei, dass, wenn die Flintglaslinse eine etwa doppelt so grosse Brenn-
weite hat wie die Crownglaslinse, durch die entgegengesetzte Wirkung 
von b die Farbellzerstreuung von a nahezu aufgehoben wird. Es ent-
steht tllsdanll ein ftlst farbloses, achromatisches Bild, die Doppellinse 
ist eine achromatische, ein A p I a 11 at 1. Beide Linsen wenlen mit Cana-
dabalsam fest zusammengekittet; man darf also zum Reinigen 801('11er 
Linsen Flüssigkeiten wie Alkohol, Aether, Chloroform, in denen Canada-
halsam löslich ist, nur mit Vorsicht anwel1llen. -
Wir wollen uns nun zuniichst an Figur 17, welche ein grüsseres Mi-
kroskop der Firma SEIREI\'!' (Stativ :l) darstellt, mit den Benennungen 
der einzelnen Theile unseres Instrnmentes bekannt machen. Die Rühre 
t t heisst der Tub u s; oben kann in ihn das 0 c lil are geschoben Wer-
l1en, unten wird ihm das Objectivsystem 0 angeschraubt. Der Tu-
bus kann in der Rühre r durch Drehen des Tri e be s z anf- nnll abbe-
wegt werden. Bei p befindet sich eine feste Platte, der 0 b.i e c t t i s c h 
oder Ti s c h, er besitzt senkrecht unter 0 eine Oeffnung, die l' i s c h-
ü ffn n n g. Auf den Tisch, und zwar über diese Oeffnnng, wird das zn 
vergrösserncle Ohjeet, auf einer Glasplatte (dem 0 b je c t t l' ä ger, vgl. 
2. Abschnitt) befindlich, gelegt. Nun wird durch den Trieb & der '1'n-
11ns t soweit herabgeschraubt, bi" (las Object sichtbar wird, wenn man 
in chineinsieht; das Object wird ein ge s tell t. 11m es aber ganz ge-
nau in die Ohjectebene zu bringen, dient eine zweite, sehr sorgfältig ge-
arbeitete Schrauben bewegung, die]\[ i k l' 0 111 e t e r s c h rau be, welche die 
fe i 11 e Ei 11 s t c llun g Lewerkstelligt. Sie ist in in sichtbar, tritt in die 
Milo-osko}l A;i n\ e d d Hllll bewirkt durcl) einen eigenen :\Iechanismus c Cl 
heim Drehen eine ganJl geringe nnll sanfte Anf- null Abbewegnng des 
Tubus. 1:111 die feine 1'~illsteIlllllg zu bewirken muss mau, indem man 
dllreh da,; (len!ar bliekt, die ~rikrometerRchralibe solange versuc!J,;weise 
nach heiden Itichtnllgen drehen, bis das Bild in lll(iglichster Schärfe er-
scheint. -- l'lIterlmlb des Tisches p, der von dem F II R s fl' getragen 
wirll, befindet sieh der Bel e n eh t II n g s a p par at. Er besteht ans 
einer kreisförmigen Spiegelfassung s, die auf der einen Seite einen PI a n-
s pie gel, anf der anderen einen Ho h 1 s pie gel besitzt, und die dnrch 
das Hebelwerk h in verschiedene Stellungen gebracht werden kann. An 
der Cntcrseite des Tisches sind zwei Führungsleisten befestigt, in welche 
man an den Knüpfen a a eine rechteckige, in der Mitte kreisfürmig 
dnrchlüchertc Platte, den Sc h 1 i t te n schieben kann. DieRCl' trligt, ent-
I) Durch llerartige Linsenverbindungen wirr1 zugleich, wie nebenbei he-





sprechend seiner Durchbohrung, die] rülse {I, in dip der B I end c y I i n der 
i passt. Dem Mikroskop sind mehrere kleinc Mdallkappen, BI c n d c n, 
mit verschieden gTossrn, kreisfiirmig'('n Ocll'llllllg'('n b('igrgcben, wdchc 
:1llf den Blendeylindcr p:lSSl'n. 
Set7:t man eine solche anf dcn 
Cylinder, schi('bt dpn i-\chlit-
ten nIltel' den Tisch Hlld s<'llieht 
nnn (lrll lllelHlc)-lind('l' gallZ in 
71 hillein, so tritt die Blcnd(' 
ohen in die Tischiiffnllng \lnd 
verringert die Griisse dersel-
ben - 7:U "'elchem Zwecke, 
werden ~wir spiiter sehen. 
Manche Instrumente, z. B. daR 
in Figur 17 abgebildetp, he-
sitzen in (lem fund rl Yerhin-
elenden Stücke [} ein Gelenk, 
so dass man den J\likroskop-
kiirper in eine schräge Stel-
Inng bringen kann; sie sind 
znm lJ m leg e n eingcrichtet. 
Anf dem Tische 1) endlich !J('-
merkt man eine r\lnde Platt(', 
:1111' die das ()bj(~ct Z1I liegen 
kommt. ;';ie ist 1IIn ihreIl J\lit-
t<~I}lllnkt (lrehh:1r, gest:dtet al-
so, da~ 
ohne e" 
l'r:i pa 1';1 ( zn d rPll<'ll 
s('lbs( anznfaSS(·ll. 
])i(~,,(' Einriehtnllg' 1)('sit7:('11 je-
doch nnr die gr,',sseren 1 nstrn-
111 eil t('. ~-
Bevor wir uns, nach die-
ser allgcl1lein(,11 l'chel'~irIJt, 
zl1r Besprechllng der pinz('\-
nen Theile deR ;\Iikroskopcs 17. 
wendell, wollen wir I1M]1 be-
merk('ll, (lass im Laufe deo-; letzten Jahrzehnts dil' T h (' (0 I' i l' <Irr mikro-
skopiselwn Dilderzeug'ung' zl1m erstC'll J\l:i \(' in .i('I]r.r \\' I'ise !'efril·<I ig'l'ntl 
durch Agg].; entwickelt wunl('. J)rlll l'mfallg'(' lind I!Plll Leserkreise' Ilie-





Rehen Begründung der Vorgänge bei (leI' mikroskopischen Billlrrzengllng 
abgesehen werden. \Vem aber daran liegt, ein eingehenden·" Yerstiind-
niss für seinen Apparat zu erlangen, dem empfehlrn wir das Studium der 
Werke von DIPPET. t, in denen nnter Mitwirknng Anm;'s dir rinschlii-
gigen Dinge anseinandergesetzt sind. Sie bewrgen sich yüllig im Hail-
men der elementaren Mathematik, nnr die Kenntnis,; der ehrnen Trigo-
nometrie ist dazu erforderlich. 
1. Der optische Apparat. 
Der optische Apparat des :MikroskoJles besteht aus dem OLjr'ctil' nllr1 
<1em Ocular. \Vir wollen mit der Betraehtllllg drs Objedil's IJeginllPII. 
A. Objccth·s)·stcm. Die modemen OhjeetivsYtiteme sinr1 z\vI·i-, 
drei- oder vicrgliedrig, d. h. sie sind ans 2, :: oder 4 Linsen Z1lsam-
mengesetzt. Von diesen heisst die nntere Linse, deren planc, dem Oh-
18. w. 
,iect zugekehrte Seitc von aus~r'lI 
sichtbar ist, die Frontlinse. Diese 
Frontlinse ist nm bei den schwiich-
sten Systemen (d. h. den Systemen 
fiir die schwiichsten Vergrösserun-
gen) achromatisch; bei deli anderen 
ist sie niclit achromatisch (einfach). 
Die zweigliedrigen Systeme bestehen 
ans 2 achromati,:.;chen Doppellinsen, 
die dreigliedrigen aus :2 achromati-
schrn DoppellinRen lind einer ein-
fachen Front!inse, (lie bei den Systemen für stärkere Yergri;ssel'ungcn 
von lla1bkllgeliger Form genommen wird; endlich die viergliedrigPll 
Systeme ("Duplex-Front(() bestellen alls einer lwlbkngeligen einfachen 
Frontlinse, eil1el' planconvexen oder bieonvexen einfaehen Linse darüber, 
und oberhalb dieser aus 2 aehromatischen Doppellinsen 2. Die daR 
System bildenden Linsen werden vom Optiker fest zu einem Stiicke 
verbunden (Figur IR, System V von SEIHER'!'; Figlll" 19, System VII 
1) DIPPEL, L., Handbuch der allgemeinen Mikroskopie. Braunschweig 
1882; DlPPEL, L., Grundzüge der allgemeinen Mikroskopie, Braunschweig ISS(). 
~) Die neuen, von AIIBE und ZEJSS construirten, sogenannten apochro-
matischen Objectivsysteme haben wesentlich andere Linsencombinationen (efr. 




derselben Firma). Sie sollell fiit· ge\v(',lllllich nicht von eillander ge-
schrauut werden. Denn sie sind genan centrirt, U1Hl die Centril'ung' 
kalln durch öf'teres AbschraulJen ungenau werden. Dei a (Figur 18) 
liegt die Fl'olltlillse, bei b ist das Schraubengewinde sichtbar, ver-
mittels welches das System an den Tubns festgeschraubt wird. An 
den gekerbten Hiindel'll kann mall es bei dicser Procedur lJe(I'lCm und 
sicher fassen. Da durch den hiiufigen Wechsel der Systeme die Schl'aube 
einer Abnutzung sehr ausgesetzt ist, so empfielJlt es sich, beim Anschrau-
uell das System sv zu drehen, als wollte man es im \'erkehrten Sinne an-
~ch]'auuen, man wird danll alsbald einen leichten Knax hören; es ist dies 
ein Zeiehell, dass die Schraube in die :Mutter gefasst hat, und man kann 
uun rechtssinnig drehen. Bei ueuereu, zumal stärkeren Systemen wird 
jetzt ziemlich allgemeill die Frontlinse in vernickeltes Messing oder in 
"\luminium gefasst; man darf 
dann, wenn bei der Deobach- E" I F 1I 
0' 
tung dieser Theil schmutzig "','") 
gewordell ist, denselben mit L' 
Alkohol reinigen, was bei ,\-- >B L ,-
den blanken 3[essingtheilell 
nicht geschehen darf, deun L / 
diese sind mit einem Laek F/ :'} 
überzogen, welcher in Alkohol n 2(). 
löslich ist. 
Die Leistungsfähigkeit eines Oujectivsystems (nm der sriH('r noch 
die ]{ede sein wird) ist Zllm groBsen Theil ahh:ingig \'011 der Strahlen- 0<101' 
Liehtnwnge, die es von dem Ohjeete aufnimmt lind in das reelle BiI(1 
überfiihrt. Die in da:; System tretelH1c 14trahlen\lll'J1gc ,,·jnl gemesRrn 
durch die 0 e ffllllll g oder den 0 c ffnlln g s w i n k e I des 14YBtemcs. 
Der Oeffnungswinkel einer Linse wird erhalten, wenn man zwei grgen-
iiberliegcnde Windel' derselben mit (lem Brennpunkte Yrrhilldet. Der 
OeffJl\mgswinkel der Linse 0 (Figur ~() I) ist also R JJ F. Bei ('incm 
Linsensysteme ergieht sich der Oeffnungswinkel ullrch YerlJiudllng der 
Hiinder dei' obersten Linse mit delll Brennpunkte. Der Oe/T'nung,nrinkel 
des z,,"eigliedrigen Systems Figur 2() Il ist also Ilieht c 13 l, sondern E B F. 
Zur Bestimmung des ()ctl'nungswinkcIs sind zahlrciclH', mehr oder min-
der complicirte Apparate constrnirt worden, ,"on denen der beste das 
Alllm'sche Apertometer ist. A,\lJ('l hat eine :'Ilethode zur :mniiherl\(len 
Bestill1l1111ng des Oetfnungswinkels für Tr()eken~yst('me angegpul'n, Zll der 




~I~iIl legt aut dt'lI .\likroi'kopirti,;ch ClI\('lI ]:l!g\'l1 hlaue l'aPllf, aut 
den man eille gerade Linie VOll g(,Ili"I~clldel' ]'iinge ~czogell hat. lJas 
)[jkroskopstativ stellt mall, naehde!l1 man dell Bpicg'el seitw;irt,; geselw 
ben hat. und indem man durch die Tisehiilrunllg' sieht, ,0 an!' diesen Btri('h, 
dass d~rselbe durch die Mitte d('r Tischöffnnllg voll rechts lla('li links ver-
läuft. Nun schrallbt man das zu nwssellr]e Objedi\'s,\'stem an, stellt auf ein 
mit einem Kreuz gezeichnete:;, anf der Tischi\I'f\\1\llg lipg'PIH\e" lh'('kglas 
ein, entfel'llt das Deckgbls 1llH! zicht das Oeular aus dem Tubus "ervor. 
Aunmehr nimmt man eincH f'treifcH wcisscs l'apirr, den man neben 
den Mikroskopf'uss quer iihel' die g-ezogene Linie legt. Sieht lllall durch 
den Tubus auf (las Ohjeeti\', so bemerkt man, da,,; ('I' ein!'11 Theil des 
kl(:inell ('ei)i(·lltsfel(le,~ 
ausfüllt. Dann sehiebt 
man deli Streifen soweit 
von dem j!ikrüskope 
fort, bis Cl' ebf'!l am 
Rande deB kleinen Ge-
'\"C __ sichtsfeldes yerschwin-
det und hezeirhnet sei-
21. ne jetzige Lage auf dem 
Striche durch eine Marke, An der anderen Seite des :\Iikrüskops ver-
fährt man ebenso. Den Abstand der beiden Marken A und J3 (Figur 21) 
bestimmt man mit dem Millimeterstabe. Denkt man sich beide mit dem 
Einstellungspullkte des Objectivs 0 verbunden, so erhält man den Winkel 
A Oll, und dieser bt der gesuchte Oeffnungswinkel. Zieht man oe senk-
recht auf .AB, so entsprieht diese Lillie !leI' EntfernUll~ der Ti:;ehplatte von 
AB; sie kann gleichfalls mit dem Millillletel'stabe gemessen werden. Wenn 
man !llln das Dreieck A 0 B auf Papier in der natürlichen Grösse zeich-
net, indem mall (]rl' Linie AB die ouen gemessene Lünge in :\lilimetern 
giebt, A n IJalbirt, in C ein T,otlJ errichtet, CO so lang macht als llll-
Rere ObjecttiBehhlihe betr:igt, so kann m:m OA und OB ziehen 1\n<1 die 
Gl'össe des Winkels A 0]] mit dem Transportelll' bestimmen. Durch 
Hechnung' findet man die Gl'iisse dieses Winkels auf' folgende Weise: 
OU 
tallf( CI. = AC 
\)U--~'J.=~n 
~ :! II = 1:: A()f{. 
Beispiel. DeI' Oefl'll11ugswinkel des ObjectiVf, SElBEltT V soll be-
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Der Oeffllllllg'swillkel des Systemes wird vom Vedel'tigel' zu 111-\ 0 
all gegeben, IIllsel'e }lesslIlIg ist also um ;) 0 zn klein ausgefallen. 
Die untrr del11 :\Iikl'oskope zu betl'aelJtplldell Ohjede lirgen in eincr 
Flüssigkeit (z. B. Wasser) oder in einem !Iarzartigell Stoffe (z. B. Can:l 
dahalsam), lind sie silld mit einem diinllell Waspl:ittehcll, dem}) e e k -
",'1 ase bedeckt, wie im :!. Abschnitte ausfüllrlif'1J besellriehell \VerdelI 
\\i\'(l. Ilie vom Ob.ieet in <las Objectiv wandel'l1dell Lichtstrahlen treten 
al~() zl\lüiel!,t in Glas, danl1 in Luft 1111(1 erst darauf in das Ob.iectiv. 
Bei dem t'ebel'g-ang'c von Was in Luft erleiden sie eine Bree!IlIng (vgl. 
p. I), und, da die Luft das dünncrc Ml'ditlm ist, we!'llcn sie HlIl ihrer 
({ichtullg llach atlssell hin abgelellkt. Es \"il'd also {lil' das mikrosko-
pis('he Bild einc Anzahl von 8trahlell YCl'lol'ell g-ehen, ",elehc !lpm Bilde zu 
(;ute kirnen, wellll diesel' rebertl'itt in I .. llft niclJt stattGilllle. SChOll vor 
liillg\'l'pr Zeit kam man auf' den Gedanken, die Luftsehirht zwischen Deck-
glas und Objeetiv durch ('in dichteres :\ledillll1 zn ersl'tzcu. ~lan \r:ihlte 
hicrzu 'Vasscl' und eonstruirte die sogenaunten Tau c h s y s t e m e, Im-
m Cl' si 0 n S8Y sterne oder '" as sc rim 111 (' I' Rio n e n. Uas Eigrnthüm-
liche in der Bellutzung diesel' Systeme bestellt darin, dlIS,'; man :wf die 
Frontlinse einen klein eu Tropfen ganz reinen, destillirten Wassers bringt, 
PS mit dem anhängenden Tropfen an dt'll Tubl1~ sl'hrallbt, dic~en sow('it 
senkt, bis der Tropfen das Deckglas hcinallc berührt, IctzteI'Ps 11111l ein 
wenig- anhaucht nnll tll1l'ch einc geringe weitere' Bewegung nach abw:il'ts 
(len Tropfen mit dem Dcckglase in Hel'ühl'llllg' bringt. Es breitet sirh 
danll das Wasscl' in (lÜnller Sehieht zwiflchen Deckglas und Objcetiv :lUS. 
}[all Ilat also I1l1l'ch diese Eillrichtung eine Vergriisserllllg des Oefl'lllllJgs-
winkels erreicht. Da der Brechungsindex des Glases 1';)2, der des Was-
sers aber nur 1';1:1 ist (p. 4), so findet immer noch eine ALlenkung HlIl 
Lichtstrahlen statt, welehe man für das Mikroskop dienstbar marlll'n 
könntc, wenn man statt 'Vasser eine Flüssigkeit von dem Brechung's-
index 1'52 wählte, drllll dann wül'de .ia gar keine Ablenkung; mehl' ~tatt­
finden, und der Lichtstrahl würde vom Ob.ieet bis zum Objeetiv d1ll'ch 
ein optisch gleichartiges (homogenes) Medium gehen. Xach rinem be-
züglichen Vorschlage von STErilE""!),, halJen ~i('h denn auch AllBE mit 
der Bel'eelmung, ZEr';" mit der Ausführung solcher 8ysteme befasst und 
als eine der gl'össten Errungenschaften des modenwn ~Iikroskopba1les 




fähigkeit weit übertretfen. Leider sind dil' Flü~~i,:':'k('itcll ",m Brl,('l!uJlgi\ 
index 1'52 ihrer ~atur nach unbcllllem zn ye1'\\'(,I1I\I']]: C~ ~i]]l1 gl'\\'issc 
flüchtige Oele, die durch Eindicken an der Luft aut' dUl gewiinsl'!lten 
Index gebracht werden, hallptsiichlich das auf die ('ollsi,;tellz VUll l:ici-
nusöl eingedickte Cedern!tolzöl. ~fall nellnt (1ie mit die~cm ll\lm(,l'~ion"­
medium gebrauchten Systeme () e! im m e r si 011 C 11 Lll1cr It U 111 (J gen e 
Im m er si 0 11 e H. 
Es ist nun klar, dass t1el' in Luft g'('lllCSSenc ()l'frllllll;':'';\\'jllkel bei 
den Immersionssystemen keinen Au,druek für ihre Leistll11g-;l:\higkeit ge-
ben kann, dass vielmehr in einem so!cltell auclt deI' Bl'l'I'hllll!,;ciilldex tlcs 
zwischen Deckglas und Objectiv bctinlllic!JI'n ~Icdilllll' lJIit in !:1'1'l1ll1l1lg-
gezogen werden mnss. Das geschah \\i('d(~l'lIl1l ZlICI'.-( \1111 • \ I: I: I;: den 
hierdurch gewonnencn Fador nCHnt ('1' dil' n 1\ 1\\ (' r i ~ I' 11 I: .\ P I' r t 11 r 
des Objeetivsystems. ~Ian cl'hiilt dic llllln('J'i~('11l' ,\pI'l'tlll' (111 cille,.; ;-;r-
stemes durch }Iultiplicatioll dcs llrcchllllgsilll!l'x IU) des z\\'i~('Ij('" (lb-
jectiv und Deckg-Ias bc!illdlichcll }[cdillms mit (km ;-;illllci ~('ill('S ha 1-
ben Oeffnuugswinkels (Lt): 
11 • ~lll 11 = a. 
Es ergiebt sich z. n. für cin homogenes rmlllel'~i()llss.\Aelll mit l'illCIll 
Oeffnungswinkel von H,Oo dic numcrisehe Apertm 1',)2, für eine 
Wasserimmersion von 180 0 = 1'33, für ein Troekellsystcm VOll 
1800 = 1'00. Der numerischen Apertur l'UO ent;:pricht bei einer 
Wasserimmersion ein Oeffllungswinkel VOll !17°, bei eincr Oelimmersion 
ein Oeffnungswinkel von 82 01 • 
Wir haben nun noeh einen eigenthümliclten Einfluss des Deckglases 
zn betrachten, der bei Trockensystemen und bei "~a."serimmersionell von 
grosser Bedeutung für die Güte dcs mikroskopischen Bildes ist. In Fi-
gur 22 soll D D den stark vcrgrössertell D\ll~hscllllitt (1e8 Deck;.:'lases 
darstellen, p einen centralen Punkt des unter ihm li('genden l'riiparatcs. 
Derselbe sendet flic Lichtstrahlen p ((, }) (', J! I!, 1) 11', jJ c', ji I;' aus, welche 
im Deckglasc die Wege aA, cO, eR, a'A', c'C', c' F' \"Crfolgcll (vgl. 
p.4). Bei ihrem Austritt an der OberfHiche decise!bell w(,1'I1en sie noch-
mals gebrochen uml nehmen die Hichtllllg-ell ~11i~ () (;, EI [, "1' EI, C' (;', 
t) 'V()llen wir für unseren olJCI1 Ip. 22) gemcs,cnCll Ocffmmgswillkcl YOll 
113" die numerische Apertur ~nchell, so setzen wir 
11 . sill U = a 
1 . sin 06" :);j' = a 
log sin ;j()" 1)i'J' = ~HI21;):240 
dazu der Numerus gesllclit = Il'I'm4!)fi. 
Die numerische Apertur für diesen Winkel und Luft i;;t abo 0'6;3. 
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E' B' an. \Venn wir nun durch Verliingerung \Oll FA cl\'. die V('l'ei-
nigungspunkte der zweimal gebrochenen LichtstrahleIl ('(lll't.rllil'('1~~ ~.(' 
treffen diese nicht alle in einem Punkte zusammen, soudern Ihre \ 01'e1-
nigungspunkte liegen in der Normalen p L' dicht ülJel'einailllcr (,7. ..•. 21. 
Je dünner das Deckglas ist, desto kürzer ist Y. E, .ie dicker das l)ed,-
glas, desto grösser. Jeder der Punkte CG •••• E stellt einen (ll'.ie('(-
punkt dar, dem ein Bildpunkt im ::\likl'oskop entspricht. Die Anwendnll.~· 
des Deckglases bedingt also ,. 
eine ähnliche Erscheinung wie 
die ~phiiris("he Aberration der 
Linsen (p. Hi). Würde man 
stets Deckgläser VOll dersel-
ben Dicke anwemlcll, HO liesse 
sich der Einfluss dm; Deck-
glases d1ll'ch geeignetn AlJ-
ständn der Linsen im ()b.iee-










wie dies für die sph;il'i~che Abweieltlllig' lIlüglii,!t ist (p. 1 .. I. \)a 111111 
aber die im Handel vorkommenden DeekgEispr nidl! gll'idl dil·k sind 1, 
so muss man bei stiirkeren Trockellsystelllen llllll Lei \r:lSs('rill1nH'I"~i, >lIeIl 
ein ::\Iittel besitzen, den Abstand der Linsell des S~'stl'ms ,i(',1l'l' 1lc,·k-
glasdicke anzupassen. Solche Systemc heissen Co l' I' e (' t i (J II Si' Y " t C III ('. 
Bei schwächeren Trockensystemen kann man die COlTcdi'lll'\"lllTicll(lI11;: 
entbehren, da bei diesen der Einfluss des Deckglases lllllneridich ie'! (sie 
sind anf die gebräuchlichste Deckglasdicke jllstirt), lllHl hei Uelimlller-
sioneIl ist eine Corrcction, wic sich H)\l selbst yersteht, iiberhan}lt 11l1-
nöthig. 
Pie Constructioll eines ('olTcetiollssystemes \\'ird tlllrch Figm ;2:\ 
veranschaulicht, wdche System D yon \Y IXKI:L ill dOjl]lcltl'l' llatiirlicher 
') :\Ian hat \"crschicilcnc Apparat(" 'ilgen;1l1l1(e D e (" k gl a, t ,) .' r er. 11ld 
llie Dicke der llcckght~cr bestimmen zu künnc1\. Zlm- llringt l\('lll'rli('!J ('im'lI 
sehr sehiinen derartigen Apparat in (Irn Halltlei. bci ,kill da, zn 111\'»1'11<1" 
Deckglas z\Yischen z\\"ei hrr\"Or~tehel](le Zinken .g">(pd;( wird. \\'I\ranf ('in Z,'iQ'']" 
auf die ents]ll'echenlle nicke zeigt. Hat man cin Derl,glas, ,1"';"'11 J lid,,' 111'-
stimmt ist, so kann lllan ans einer l'artLie .gleich gTIJ,ser Ikrl,~la'('r kid,t di,' 
Exemplare \"on illlllJicher Dicke heraussuchell, we!ln mall da' ,~I'm,""'''(> 1);-.. ];-
glas gleichzeitig mit einem Hngemessellcn tlach anf einen lI"lzti-('lt \\'irft. l)j" 
Exemplare von gleicher Dicke \"ie IlaS gemessene .gehell l,!'illl ~\nh\'('rf"11 aw!, 
einen gleichen Klang wie jenes. Die ,lickcrcll oller llülIIH'rcll E~\I'lil! ,l~r<' 





Grösse im Längsdurchschnitt darstellt. Dasselbe besteht aus dem soli-
den Messingstück a a a (t, welches bei 00 das Schraubengewinde trägt, 
vermittels dessen es an den Tubus geschraubt wird. Am unteren Ende 
besitzt es gleichfalls eine Metallkappe kk, in welche die Frontlinse 1 ge-
fasst ist die also durch kao unverschiebbar am Tubus befeRtigt wird '. Die , 
beiden oberen achromatischen Linsen 2, 3 sind durch ihre Fassung l mit 
einem Cylinderchen ce verbunden, das in a a auf- und abgleiten kann. 
Auf dem oberen Rande von c ruht ein platter Metallring !J fJ, auf diesen 
drückt die Spiralfeder {'t', die durch 
die Hülse h h, welche an an festge-
schraubt ist, fixirt wird. -- Der Cylin-
der a (t hat rechts und links je einen 
etwa 4 mm langen, l' [) mm breiten 
Schlitz s s, über ihn gleitet der Metall-
ring d d, welcher durch zwei Schrau-
benstifte ce mit dem inneren Cylinder 
c c fest verbunden ist. Ein weiteres 
Messingstück b b umfasst den eben er-
wähnten Ring d d an seinem unteren 
Rande in der in der Abbildung sicht-
baren Weise; ausserdem ist es oben 
vermittels eines Schraubengewindes 
drehbar an a a befestigt. Wenn man 
nun dieses Stück, indem man den ge-
23. kerbten Doppelrand bei b fasst, nach 
aufwärts dreht, so hebt es den Metall-
ring d, dieser die Stifte c c, diese heben den Cylinder ce, und also be-
wegen sich die Linsen 2, 3 von 1 fort, der Abstand zwischen :J und 1 
wird grösser. Dreht man dahingegen bei b b nach abWärts, so folgen 
auch d, c, c, fJ dieser Bewegung, da die Spiralfeder ff auf [J einen Druck 
ausübt, die Linsen 2, 3 werden also in diesem Falle der Frontlinse ge-
nähert. - Der Vollständigkeit wegen mag noch erwähnt werden, dass 
'i i eine Blende ist. 
Um den jeweiligen Stand der Linsen zu einander controlliren und 
die Grösse der Correction in jedem Falle angeben zu können, ist auf 
dem Correctionssystem äusserlich ein Index angebracht (Figur 19 auf 
p. 20). Der Ring b (entsprechend b in Figur 23) wird in 10 Theile 
I) Bei den viergliedrigen Correctionssystemen sind die beiden unteren 




eingetheilt, das dem Tubus angeschraubte Objectivstück erhält die Marke 
e, und der änssere Objectivmantel bekommt ein Fensterchen, so dass 
der innere, bewegliche Cylinder bei i sichtbar wird. An bei den wird 
eine correspondirende Horizontalmarke angebracht. Stehen die Hori-
zontalmarken in derselben Höhe, so nehmen die Linsen eine gewisse 
mittlere Stellung ein, nämlich die Stellung für die gebräuchlichste Deck-
glasdicke. Andere Optiker geben dem Ringe b TheiIstriche, welche 
den dabei verzeichneten Deckglasdicken selbst entsprechen, so dass man 
bei dieser Einrichtung und bekannter Dicke des Deckglases nur die 
Marke e mit diesem Werthe zusammenfallen zu lassen braucht, um dann 
sogleich das beste Bild zu erhalten. Wo die Deckglasdicke aber nicht 
bekannt ist, da muss durch Probiren die beste Stellung gefunden werden. 
Das ist keine ganz leichte Sache, die man auch erst dann lernt, wenn 
man in der Beurtheilnng mikroskopischer Bilder eine gewisse Uebung 
erlangt hat. 
Die Bezeichnung der verschieden starken, von einer Firma gelie-
ferten Objectivsysteme hängt von dem Gutdünken der letzteren ab. 
Manche bezeichnen sie durch I, B, III etc.) andere durch A, B, C oder 
auf eine andere Weise. Viel besser würde es sein, wenn man sich hier 
auf eine einheitliche Bezeichnungsweise einigen wollte. Wenn man z. B. 
die Brennweite des Systemes znr Bezeichnung wählte, dann Hessen sich 
die Systeme verschiedener Firmen viel leichter mit einander vergleichen. 
Bei den Oelimmersionen hat man in der That die Bezeichnung nach 
der Brennweite allgemein eingeführt, aber eigenthümlicher Weise die-
selbe in Bruchtheilen des englischen Zolles ausgedrückt. Wenn man also 
von einer Oelimmersion ;-; 2 spricht) so soll das heissen, eine Oel-
immersion von der Brennweite 1/12 eng!. Zoll = 2'1 mm. 
B. Ocular. Das Ocular (Figur 24) besteht aus einem genau 
in den Tnbns passenden Metallrohr, welches bis an den Rand c in den-
selben hinabgeschoben werden muss (vgl. p. 18). Sowohl oben wie 
unten ist in demselben ein planconvexes, unachromatisches Glas ange-
schraubt, und im Innern befindet sich eine Blende. Figur 25 zeigt 
einen Längsdurchschnitt durch ein Ocular in natürlicher Grösse; e eist 
das Ocularrohr, f f seine Blende, a das obere, eigentliche 0 c u I arg las 
oder Au gen g las mit seiner Fassung ce, b das untere, sogenannte 
Co I I e c t i v g las in der Fassung d d. Die Entfernung heider Gläser 
von einander beträgt die halbe Summe ihrer Brennweiten. Nach unseren 
Auseinandersetzungen auf p. 14 und nach dem in Figur 14 verdeut-




warten sollen, dass das Ocular lediglich aus dem Augenglase bestände 1; 
wir müssen daher zunächst erklären, welcher Einfluss von dem CoIIectiv 
b auf das mikroskopische Bild ausgeübt wird. Schraubt man das Col-
c 
24. 25. 
lectivglas ab und braucht das Mikroskop ohne dieses, so bemerkt man, 
dass das Bild zwar auch sichtbar ist, aber nicht so deutlich und auch 
nicht so eben als mit eingeschaltetem Collectiv. 
E 
Angenommen, dass b B, 
E' C C, d D, e E; b' B', C' 0, 
d' D', e' E' (Figur 26) die 
durch das Objectivsystem ge-
brochenen, in B, C, D, E; 
B', C', :D', E' wieder zur Ver-
einigung kommenden Strah-
lenkegel seien, so würden diese 
also in E E' das reelle Bild 
erzeugen. Wird nun u nt e I' -
haI b des Vereinigungspunk-
tes dieser Lichtkegel die Col-
lectivlinse L Leingeschaltet, 
so werden dadurch jenen Licht-
kegeln die respectiven Rich-
tungen b~, c{[, b[l, e~; b/~/, 
c' ([I, b' [l', c' ~' ertheilt, d. h. das reelle Bild E E' wird in das kleinere 
reelle Bild ~~, verwandelt, und dieses hat hierbei nicht unwesentlich 
') Bei allen Ocula~en ist die gekrümmte Linsenseite von a n ach u n te n 
gewandt. Wird die Linse abgeschraubt und das Bild durch dieselbe in umge-




an Güte gewonnen. Es ist von geringerer Ausdehnung, kann daher mit 
dem Ocularglase a besser überblickt werden; es findet sich in dem 001-
lectivbilde dieselbe Lichtmenge wie in E EI, es ist also lichtstärker ge-
worden; die Verzerrung und der Unterschied der Vergrösserung ,"on 
Rand- und Mittelparthien ist verringert; es ist ebener geworden; end-
lich hat eine weitere Verbesserung in der sphärischen und chromati-
schen Aberration stattgefunden. 
Dieses wesentlich verbesserte, bei f (Figur 25) liegende, reelle Bild 
wird nun also durch a in ein virtuelles, vergrössertes Bild verwandelt. 
Je naehdem a einen geringeren oder grösseren Krümmungshalbmesser 
hat, wird diese Vergrösserung stärker oder sehwächer ausfallen, man 
kann also durch verschieden starke Oculargläser verschiedene Ver-
grösserungen des durch dasselbe Objectivsystem erzeugten Bildes her-
vorbringen. Da aber, wie wir oben sahen, a und b einen bestimmten, 
von dem Krümmungshalbmesser von a mit abhängigen, gegenseitigen 
Abstand haben, so muss zu jedem Augenglase a ein ganzes Ocular con-
struirt werden. Aus dem Vorhergehenden geht auch ohne weiteres her-
vor, dass das einem Mikroskop beigegebene längste Ocular am schwäch-
sten, das kürzeste am stärksten vergrössert. 
Ausser dieser, unter dem Namen HUYGENs'sches Ocular allgemein 
gebräuchlichen Form, giebt es noch einige andere Ocularconstructionell, 
die hier und da in Anwendung sind. Wenn die Oollectivlinse biconvex 
und achromatisch ist (auch das Augenglas ist dann gewöhnlich achro-
matisch), so heisst das Ocular 0 r t h 0 s k 0 pis c h oder pe ri 0 s k 0 pis c h, 
und giebt vor allem neben Reinheit des Bildes ein etwas grösseres 
Gesichtsfeld. In neuester Zeit sind von ABBB und ZBISS sogenannte 
00 m p e n s a t ion s 0 cu I are eonstruirt worden, vermittels welcher in 
eigenthümlicher Weise eine Oorrection des Objectivbildes bewerkstelligt 
wird. Da diese jedoch nur mit den noch seiten verwandten Apochro-
maten gebraucht werden, wollen wir dieselben hier nicht näher be-
trachten 1. 
Für die Benutzung verschiedener Oculare mit verschiedenen Ob-
jectivsystemen ist es sehr wünschenswerth, in vielen Fällen nothwendig, 
die Länge des Tubus (tt Figur 17 auf p. 19) verändern zu können. 
Man verfertigt ihn daher aus zwei in einander verschiebbaren Stücken 
(zum Ausziehen, extrahirbar), und dieses ausziehbare Verlänge-
rungsstück des Tubus (Figur 28 auf p. 32, wo der Tubus extrahirt ist) 
ist also eigentlich ein Zubehör des Oculars. 
') Cfr. DIl'l'EI', L., Die apochromatischen Objective und Compensations-




2. Das Stativ. 
Das Mikroskopstativ, welches wir bereits auf p. 18 im allgemeinen 
kennen gelernt haben, ist je nach den Arbeiten, die man mit dem In-
strumente vornehmen will, verschieden eingeriehtet. Am vollkommensten 
pflegt man die Stative grössten Formates auszustatten, sie sind natürlich 
sehr theuer. Minder grosse und die kleineren Stative, sogenannte Ar-
beitsstative sind einfacher gebaut und billiger; sie besitzen wegen ihrer 
Einfachheit den nicht zu unterschätzenden Vortheil, dass man schneller 
mit ihnen arbeitet. Die ganz kleinen Stative kommen flir uns nicht in 
Betracht; sie können zwar für einen Liebhaber, der das Mikroskop zur 
Unterhaltung benutzt, recht brauchbar sein, nicht aber flir wissenschaft-
liche Arbeiten. - Wir beabsichtigen nicht, hier alle die verschiedenen 
Constructionsformen der einzelnen Werkstätten vorzuflihren; man kann 
diese aus den illustrirten Preisverzeichnissen oder aus den p. 20 citirten 
Werken DIPPEL'S kennen lernen. Wir wollen hier vielmehr nur ein 
grosses und ein mittleres Stativ beschreiben und wählen dazu das neue 
Stativ Ha von ZEISS und das Stativ Va von WINKEL. 
Das neue Stativ Ha von ZEISS (Figur 27) ruht, wie alle neueren 
Stative deutscher Fabrication, auf einem Hufeisenfuss. Es ist auf der, 
sich auf diesem Fusse senkrecht erhebenden Säule umlegbar , wie die 
Figur zeigt, und in jeder Stellung durch eine Klemmvorrichtung, deren 
Handhabe neben der Verticalsäule sichtbar ist, zu fixiren. Auf der 
Tischplatte ist eine dicke, um ihre Achse drehbare Hartgummischeibe 
angebracht, die durch zwei Schrauben, von denen eine seitlich vorn an 
der Hartgummischeibe bemerkbar ist, centrirt werden kann. Unterhalb 
des Tisches ist ein ABBE'scher Beleuchtungsapparat (s. u.) angebracht. 
Der Tubus ist ausziehbar, sein Auszug mit Millimetertheilung versehen, 
damit man die für verschiedene Systemarten nöthige Tubuslänge leicht 
herstellen kann. Er ist durch Zahn und Trieb in seiner Hülse beweglich; 
die Mikrometerschraube befindet sich am oberen Ende der den Tubus 
tragenden Säule; ihr Kopf ist mit einer Theilung versehen, wodurch es 
unter anderem möglich wird, die Dicke mikroskopischer Präparate zu 
bestimmen. 
Viel einfacher und kleiner, dabei aber auch viel billiger ist das 
in Figur 28 abgebildete Stativ Va von WINKEL. Es ist nicht zum Um-
legen eingerichtet, die senkrechte, sich auf dem Hufeisenfuss erhebende 
Säule daher solide. Der Tisch ist viereckig, unbeweglich, unter ihm 








hirbare Tubus wird in seiner Hülse vermittels der Hand auf- und abge-
schoben; die Mikrometerschranbe hat eine ähnliche Stellung wie oben. 
Rechts neben dem 
Mikroskop liegt 






dessen Stelle unter 
den Tisch gescho-
ben werden 1. 
Im Anschluss 
















NACHET in Paris 
"microscope ren-
28. verse" genannt). 
Es dient dazu, um 
mikroskopisch chemische Reactionen anzustellen, um lebende, in platten 
Gefässen befindliche mikroskopische Wesen zu untersuchen etc. Bei 
t) Mittlere Arbeitsstative, wie sie beispielsweise von Studirenden gebraucht 
werden, liefern alle Verfertiger von Mikroskopen. Speciell für unsere Zwecke 
ist es wünschenswerth, wenn ein solches Stativ so eingerichtet ist, dass Ulan 




demselben (Figur 29) findet sich der Spiegel und der Blendapparat 
über dem in der Abbildung runden Tische, das Objectivsystem aber 
unter demselben. Es ist einem keilf'6rmigen Metallkasten aufgeschraubt, 
auf dem auch, schräg nach oben gerichtet, der Tubus mit dem Ocnlar 
befestigt ist. In dem Kasten befindet sich ein eigenthümlich gestaltetes, 
viereckiges Glasprisma, welches die aus dem Objectivsystem austreten-
den Lichtstrahlen zwiefach reflectirt, so dass sie nach diesen Reflexionen 
dieselbe Richtung wie der aufgeschraubte Tubus haben. - Das abge-
bildete Instrument ist von der Firma BAUSCH AND LOMB in London ge-
fertigt. 
da dieser zu bacteriologischen Untersuchungen unentbehrlich ist. In wieweit 
man sogleich ein anzuschaffendes Instrument completiren will, hängt natürlich 
von den Mitteln ab, die man darauf verwenden kann. Im ganzen dürfte die 
Summe von 250 Mark genügen, um ein für die meisten Beobachtungen völlig 
taugliches Instrument zu erhalten. Wir könnten z. B. empfehlen: 
1. HARTNACK. Stativ VIII mit Objectiv 4, 7, 8 und Ocular 2, 3, 4: Preis 
220 M. 
2. SEIRERT. Stativ 5 mit Objectiv IU, Va, VII b nnd Oculu!" 0, I, IU: 
Preis 234 M. 
3. WINKEr.. Stativ Va mit Objectiv 3, 5, 8 und Oenlar 1, 3, :J: Preis 
213 M. (Kommt dazu noch der kleine AnnE'sche BelenchtulIgRapparat. Fignr 28 





Noch abweichender ist das sogenannte Aquariummikroskop 
gebaut, welches dazu dient, frei im Wasser schwimmende, kleine Orga-
nismen zu beobacbten. In Figur 30 ist ein von FR. EILH. SCHULZE 
angegebenes, von KLÖNNE UND MÜLLER in Berlin ausgefiihrtes Instru-
ment abgebildet. Es trägt auf drei Füssen gesondert das Mikroskop, 
das Aquarium und den Spiegel. Der Tubus liegt hier horizontal, er 
äO. 
kann in drei Richtungen bewegt werden: durch einen an 'der senkrechten 
Säule befindlichen Trieb auf- und abwärts, durch eine vermittels Schraube 
in Bewegung zu setzende Schlittenvorrichtung seitlieb, durch einen zwei-
ten Trieb in seiner Hülse vor- und rückwärts. Das Aquarium ist eine 
schmale Glascuvette mit planparallelen Seiten, in die das Wasser mit 
den Beobachtungsobjecteu gefüllt wird. Hinter der Cuvette befindet 
4. ZF.ISS. Stativ V b mit Objectiv A, C, Fund Ocular 1, 3, 5: Preis 
240 M. 
Später müsste man dann wohl noch eine schwächere Oelimmersion 
(100 bis 150 M.) anschaffen, und anzurathen ist auch die Anscbaffung einer 
Camera lucida und eines Mikrometers. - Die billigen, sogenannten "Bacterien-





sich eine geschwärzte Metallplatte mit einer in der Abbildung sichtbaren, 
durch Schlittenvorrichtnng und Blende zu verändernden Durchbohrung. 
Die Einrichtung des Spiegels ist ans der Abbildung er"ichtlich. Zur 
Beobachtung giebt man dem Spiegel eine solche Stellung, dass er die 
Durchbohrung der Metallplatte beleuchtet und bringt das Objectivsystem 
auf der anderen Seite durch die dreifache Tubusbewegullg in die rich-
tige Stellung vor dieselbe. 
Von deu einzelnen Th ei-
1en des Stativs haben wir den 
Tub u s bereits bei Bespre-
chung des optischen Appara-
tes mehrfach erwähnt; es er-
übrigt hier noch, eine Ein-
richtung vorzuführen, die an 
ihm angebracht werden kann, 
und die ein schnelles Wech-
seln der Objectivsysteme ohne 
Ab - und Anschrauben er-
möglicht. Die älteste der 
artige Vorrichtung ist der 
Revolver- Objectiv-
wechsler (Figur 31). I~r 
besteht aus zwei Metallstücken 
01', die je ein Segment einer 
Hohlkugel darstellen, und die 
in der Mitte durch einen 
Schraubenstift so mit einan-
der verbunden sind, dass sie 
r 
31. 
sich, genau in einander passend, um diesen Stift als Centrllm rotirend 
verschieben lassen. Die obere Revolver-Platte besitzt eine Oeffnung mit 
einem Schraubengewinde, mit dem sie dem Tubus l' angeschraubt wird, 
die andere hat drei Oeffnungen mit Schraubengewinden, denen die Ob-
jectivsysteme 00 anzuschrauben sind. Dreht man nun die untere Re-
volver-Platte so weit, bis eine ihrer Oeffnungen genau mit der Oeffnllng 
der oberen Platte zusammenfällt (was durch eine Einschnapp-Vorrich-
tung angezeigt wird), so kann man das jetzt unter dieser Oeffuung be-
findliche System zur Beobachtung benutzen. Znr Benutzung det' an-
deren Systeme bedarf es einer weiteren Drehung, bis diese unter der 





Einen Schlitten-Objectivwechsler hat in nenerer Zeit ZEISS 
construirt, welcher eine gen aue Centrirvorrichtung für die Objectiv-
systeme besitzt (Figur 32). Er besteht aus zwei Stücken, dem Tubus-
schlittenstück (Figur 32 oben), welches an den Tubus geschraubt wird, 
und mehreren Objectivschlittenstiicken (Figur 32 unten), an welche je 
32. 
ein Objectiv angeschraubt wird. Das 
Tubusschlittenstück 'hat eine schräg 
nach oben gerichtete Schlittenfiihrllng, 
das Objectivschlittenstück einen in diese 
passenden Schlitten. Letzterem kann 
durch die rechts seitlich und vorn sicht-
baren, viereckigen Stifte, die sich in 
Schrauben verlängern, vermittels eines 
Uhrschlüssels eine solche Stellung in der 
Schlittenführung des Tubusstiickes gege-
ben werden, dass das eingeschobene Ob-
jectivsystem ein- fiir allemal genan een-
trirt ist. Zu jedem System ist natürlich 
ein Objectivschlitten erforderlich. 
Ein wichtiger Theil des Stativs ist die 
Mikrometerschraube, welche man bis-
weilen unterhalb der Säule (m Figur 17 
auf p. 19), häufiger oberhalb dieser (Fi-
gur 27, 28) anbringt. Die Einrichtung 
derselben ist bei den einzelnen Firmen 
verschieden; wir wollen hier die zuerst 
von WINKEL eingefUhrte Constructionsart beschreiben. 
Mit dem Mikroskoptische fest verbunden ist die dreiseitig - pris-
matische Säule a a (Figur 33, 34), welche sich oben etwas kegel-
formig verjüngt und einen ca. 15 mm langen, 7 mm breiten Ausschnitt 
zeigt. Diese Säule a ist im Innern hohl und mit einer starken Spiral-
feder h versehen. Oben bei d ist ihr die Mikrometerschraubenmutter, 
aus Rothguss bestehend, aufgeschraubt, durch welche die ca. 23 mm 
lange, unten mit conischer Spitze versehene Mikrometerschraube e tritt. 
Ueber die dreiseitig prismatische Säule a gleitet, genau passend, die 
starkwandige, dreiseitig-prismatische Hülse b, welche am Horizontalarme 
den Tubus trägt. Auf ihr oberes, horizontales Ende ist die Messing-
platte c festgeschraubt und auf dieser der Eisensteg f. Dieser Eisen-
steg trägt in der Mitte einen kleinen, unten geschlossenen, hohlen Eisen-




findet, der unten mit flach-conischer Spitze auf f drückt. Der MetalI-
stift 9 ist so angebracht, dass die Mikrometerschraube mit ihrem End-
conus in eine kleine Vertiefung seiner oberen Endfläche fasst, wie in 
Figur 33 zu sehen ist. Unten drückt gegen den Steg f die Spiralfeder h. 
33. 34. 
Diese wird also vermöge ihrer Federkraft f und mit ihm c und b 
gcgen die Mikrometerschraube e drücken. Schraubt man aber c nach 
abwärts, so wirkt man der Federkraft entgegen, und auch f, c, b wer-
den sich nach abwärts bewegen. Durch die Einschaltung des beweg-
lichen Stiftes g, der eigentlich nur eine Verlängerung der Mikrometer-
schraube darstellt, ist diese gleichsam mit einem Kugelgelenk versehen, 
und diese Einrichtung gewährt, ausser einem sehr sanften Schrauben-
gange, die Garantie, dass beim Gebrauch derselben das mikroskopische 
Bild völlig unverrückt bleibt, da der Tubus nicht die geringsten Schwan-
kungen vollführt. Auf das Schraubengewinde beim Buchstaben e wird 
eine glockenförmige Metallkappe geschraubt (Figur 28 auf p. 32), welche 
einestheils die ganze Vorrichtung vor Staub schützt, anderseits durch 
ihren unteren, breiten Kerbrand eine bequeme Bewegung der Mikro-
meterschraube ermöglicht. 
Zwei weitere Theile des Stativs, die Beleuchtungsvorrichtungen 
und der Tisch sind so wichtig, dass wir sie in besonderen Capiteln ab-





Die unter dem Mikroskop zu beobachtenden Objecte sind nicht 
selbstleuchtend, sie müssen daher, um gesehen zu werden, beleuchtet 
werden. Es geschieht dies mit einem unter dem Mikroskoptische be-
findlichen Spiegel (s. Figur 17 auf p. 19; Figur 27, 28, 31). Durch 
denselben wird gewöhnlich das von einer weissen Wolke reflectirte, 
diffuse Tageslicht auf das über der Tischöffnung liegende Präparat ge-
leitet. Um gewisse feinere Structuren der Präparate deutlich zu machen, 
ist es angezeigt, das vom Spiegel reflectirte Licht bald gerade von unten, 
bald mehr oder weniger von der Seite auf das Präparat wirken zu lassen. 
Die erste Beleuchtungsweise nennt man ce n t r a I, die letzte 8 e i t-
lieh oder schief. Zu dem Zwecke muss man dem Spiegel verschie-
dene Stellungen geben können, und das wird bewerkstelligt durch ein 
Hebelwerk (h Figur 17), mit dem der Spiegel am Stativ befestigt ist. 
Es gestattet, ihn nach oben und unten, rechts und links, häufig auch 
nach vorn und hinten zu verstellen. Der oder vielmehr die Spiegel, 
denn jedes bessere Mikroskop hat deren zwei, einen Planspiegel und 
einen parabolischen, befinden sich in einer runden Fassung; sie können 
gegen einander durch einfache Drehung ausgewechselt werden. Die Be-
leuchtungsart beider' Spiegel ist keineswegs dieselbe. Das Tageslicht 
besteht aus parallelen Strahlen. Werden diese von einem Planspiegel 
reflectirt, so werden sie zwar von ihrem Wege abgelenkt, aber auch 
nach der Reflexion bleiben sie parallel (p. 3). Treffen dagegen paral-
lele Lichtstrahlen auf einen parabolischen Spiegel, so werden sie nach 
der Reflexion alle in einem Punkte vereinigt, concentrirt (p. 3). Bringt 
man den Spiegel so an, dass dieser Vereinigspunkt mit dem Objecte zu-
sammenfällt, so wird letzteres das gesammte, von dem Spiegel aufge-
nommene Licht empfangen, also viel stärker beleuchtet werden als mit 
dem Planspiegel. Im allgemeinen lässt sich sagen, dass ein schwach 
vergrössertes Object weniger stark, ein stark vergrössertes stärker be-
leuchtet sein muss. Man wird also den Planspiegel bei schwachen, den 
Hohlspiegel bei mittleren und starken Vergrösserungen zu verwenden 
baben. 
Es ist jedoch häufig sehr nützlich, nicht die ganze, vom Spiegel 
gelieferte Lichtmenge zur Wirkung kommen zu lassen, sondern die Rand-
strahlen mehr oder minder weit abzuschneiden. Das geschieht durch 
entsprechende Verkleinerung der Tischöffnung durch den an der Unter-




eine sogenannte Schwalbenschwanzführung; in dieselbe lässt sich ein 
Sc h I i t t e n ce (Figur 35; vgl. auch p. 18) an den Handhaben d ein-
schieben, der eine der Tischöff-
nung entsprechende, unten mit 
der Hülse f versehene Oeffnung 
trägt. In die Hülse passt der 
Blendcylinder aa (Figur 36). 
Er ist oben verjüngt, man kann 
ihm hier BI en den (b b) mit 
verschieden grossen Oeffnungen 
(e) aufsetzen. Wird aa zuerst 
3 w iJ. 
halb in die Hülse f eingesteckt, dann der Schlitten bis zum Anschlagen 
an einen Stift vorgeschoben, und wird dann a a ganz in die Höhe ge-
hoben, so befindet sich c 
b b genau in Höhe der 
Tischöffnung und ver-
kleinert diese auf c. 
Mit einem Blendcylinder 
wie der iu Figur 36 I 
abgebildete lässt sich 
nun nicht nur durch Aus-
wechseln von Blenden 
I II 
36. 
verschiedener Weiten die Beleuchtung des Objects regeln, sondern auch 
dadurch, dass man den Blendcylinder und mit ihm die I31ende von dem 
Objecte durch Herabziehen mehr oder minder entfernt. Ob und in welchem 
Maasse dieses zu geschehen hat, dafür lassen sich allgemeine Regeln 
nicht geben. Lediglich dem Ausprobiren ist es anheimzugebcn, im ein-
zelnen Falle die richtige Belcuchtungsart zn finden. 
Spiegel und Blende waren, wenigstens in 
Deutschland, lange Zeit der gesammte Beleuch-
tungsapparat selbst grösserer Stative; höchstens 
gab man ihnen noch einen sogenannten Co n -
den SOl' bei. Dieser besteht aus einer an Stelle 
der Blende befindlichen, planconvexen, fast halb-
kugeligen Linse (l Figur 37). Die Wirkung einer 
1 
solchen Linse ist nach dem auf p. 6 Gesagten 37. 
klar; der auf sie vom Hohlspiegel treffende Licht-
kegel wird in einen solchen stärkerer Convergenz verwandelt. Man kann 
also durch den Condensor die Lichtstrahlen auf das im Brennpunkte befind-




von Bedeutung ist. Durch den Condensor kann man aber allc 11 den zur 
Verwcndung kommenden Lichtkegel in einen divergenten ycrwandeln, in-
dem man seinen Brennpunkt durch Herabziehen unter das O]J.i"ct verlegt. 
Auch hier war es wieder der durch seine für die Fortschritte im 
Mikroskopbau so epochemachende Arbeiten bekannte Am)}:, welcher den 
einfachen Condensor so verbesserte, dass er jetzt erst ein unentbehr-
liches Requisit für das Mikroskop wunle. Es entstal1l1 der Al) 1) E 1 sc he 
Bel eu c h tun g s a p par at, dcr zuerst von ZEh" aus:;eführt \vurde, 
und der keinem besseren Stativ von heute fehlen sollte_ Er gestattet, 
Lichtkegel von sehr grosser Oeffnung zur Beleuchtung zu verwellllen, 
den Focus derselben beliebig über, in oder unter das Objcct zu verlegen, 
diese Lichtkegel ganz oder durch Blenden nur theilwoise zur Geltung 
kommen zu lassen, endlich den Lichtkegeln in bOf[ uOlller W cise \'er-
schiedene Einfallsrichtungen zu geben. Dcr COlJllen;;or bUlteht hicr nieht 
u 
38. 
mehr aus einer Linse, :-:ondern aWI einem 
lleleuchtungssystem. Die ZEI~:-;'schon Appa-
rate haben dcren zwei (Figur :;K, nat. Gr_); 
das eine (I) hat zwei unaehromatiRche }jinsen 
und eine numerische Apertur von 1-2D (vgl. 
p. 24), das andere (Il) deren. drei mit der 
numerischen Allertur 1'-10. Letzteres wird 
vornehmlich für ganz schiefe Beleuchtung 
gewählt. Die plane Seite der Frontlinse von 
I hat eine solche Form, dass sie beim Ge-
brauch den Objectträger (p. 18) an der "Ln-
terseite fast berührt. Gilt es, dem Object 
möglichst viel Licht zuzuführen, so bringt 
man auf die Planfläche der Linse einen Tro-
pfen Wasser, der sich beim Hochschieben des Apparates mit dem Ob-
.icctträger verbindet (Immersions-Condensor; vgl. p. n), alsdann würde 
für das System ein Oeffnungswinkel von fast 130 0 resultiren. 
Die ginrichtung des AßBE'schen Beleuchtungsapparates erhellt aus 
Figur 39, welche denselben in der Ausführung von Wj~KEL darstellt. 
Er besteht aus drei Theilen, dem Träger der Beleuchtungssysteme 'i, 
dem Bleudapparat c und dem Spiegel s. Diese Theile sind an der 
V ertical~tange t befestigt, letztere wird in eine entsprechende Führung 
des StatlVs unterhalb des Tisches eingeschoben (vgl. Figur 27 auf p. 31) 
uud kann durch Trieb höher oder tiefer geschraubt werden, wodurch 
mau den Apparat dem Objecttisch nähert oder von ihm entfernt. Schraubt 




Der Träger i hat eine Schlittenfiihrllng in 111; In diese ist durch 
flie Handhabe 7u ein Schlitten einzuschieben, welchem man cins der bei den 
Beleuc!Jtungssysteme l aufsetzen kann. Die Blendplatte mit Kerhranrl d 
ist auf ihrer Unterlage c drehbar angebracht; c ist durch den doppelten 
Willkelarm b und das Gelenk Cl mit t verbundeIl lind !:isst sich, wie die 
Abbildung zeigt, seitlich unter i hervorziehen (zum Wechseln der BleIIden) 
und durch einen Druck mit dem Finger wieder centriseh unter 'i nud 
über:; bringen. Die Blellliplatte d (und entspreehend ihre Unterlage c) 
besitzt in der Mitte einen grossen, kreisrunden Ausschnitt. Auf ihr ruht 
HH. 
die Platte 9 mit gleichem Ansschnitt ; !J ist durch eine Führung um! dem 
Trieb F mit der lIand,.:chraube c hin und her beweglich. In <lell Alls-
schnitt von 9 passen Blendscheiben mit verschieden grossen Oeffnuugen 
(11). Legt man eine solche ein un<l klappt cl b nnteri, so wird, wenn 
die Blendöffnung sich genan unter l befindet, ein eentraler Beleuchtungs-
kegel von einer durch die Grösse der Blendung bedingten Oeffuung zur 
'Yirkung kommen. Bewegt man Hun 9 durch Drehen Hm C Reitwärts, 
so wird die Einfallsric!ttung dieses Keg-els a1ll11~ihlig eine seitlic!tc'!"(' 
werden. Ist hierin ein gewisses Optimum erreicht, so läs"t sich dnrch 
Drehen von d an ihrem Kerbrallde der seitlich einfallende Belenchtnngs-




Es wurde oben (p. :~!J) betont, dass sich bei der gewiilltllieltrn 
Cylinderblende durch Herabziehen des Blenllcylillders die Beleuchtung 
leicht und eOlltinuirlieh ändern lasse - diesen Vortltcil besitzt der 
Alllm'sche Releuchtungsapparat nicht. Um dies zu ermöglichen, ist 
die Anwendung einer Ir i sb I end e nöthig, wie solche bei astronomi-
schen Instrumenten seit lange in Gebrauch ist und kürzlich von Zt:l';'; 
40. 
auch dem AlmE'schen Appa-
rate angepasst wurde. Die-
selbe (Figur "10; Constrllcti()n 
von ZI':I~-, halbe lIat GI'.) zei;;t 
von IIllten sechs Fiiehelfiirmige, 
geBchw:irzie Bl('('hplatten, die 
mit ihrem eillen Elllk in der 
Trommel (lrehbar hef'esti;;t 
sind. Ihre gegenseitige Verbindung ist derartig, da,q" sie dUJ'('h dCII 
rechts oben sichtbaren Griff alle gleichzeitig gedrcht werden. Wiihrcnd 
41. 
der Drehung verengt sith (lie Bleudi'dl"llllllg 
continuirlich, obwohl ihre (~estalt anll:i!ICrI\(! 
kreisförmig bleibt. 
Dlenden mit centraler OeffJlung la~sell 
die mittleren Parthien des Beleuchtungs-
kegels zur Verwendung kommen. Zum Stu-
dium mancher Strllcturen kann es VOll Xutzen 
sein, die Mittelparthie des Beleuchtungske-
gels abzuschneiden u1ll1nul' die Ran(lstl'ah-
len zur Wirkung kommen zn lassen. Es er-
seheint dann das Bild helllenchtend auf 
dunklem Grunde (Dunkelfelc1-Belcuclt-
tun g). Die friihel'ell (Jollllcnsorell llatten zu 
diesem Zwecke Hchwarze Scheibchen (Fi-
gur 41), die an schmalen Stielcn drehbar 
waren und in die Mitte der Condem;orIinse 
42. geschobell werden konnten. Beim AUBl;'schen 
App~rate. bestPllen die Dllllkeifeld-Blendell (Figur 4:!) aus einem schma-
len, Il1 dIe Oeffnung von !J (Figur :\8) passenden Mdallring, der an drei 
schmalen Speichen eine mittlere, geschwärzte Scheibe trägt. 
~Iit allen diesen Blenllvorrichtungen ausgestattet, lii~st (leI' 
ABBE sehe Apparat so mannichfache Moüiflcatiollcn in der Beleuehtung 
zu wie kein al1(lere1'. Seltaltet mall jegliche Blende amI, so erlaubt die 
s(~hr '"rosse . I A 
. r,. llumense lC pertur der Belellchtllngssystenw die Beob-
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achtung mit einem die ganzc Oclfnung des Ohjectivs ausfiillenllcn Bc-
leuchtungskcgel. Dicsc Belcllchtungsart ist im allgcmeinen ullstatt-
haft, wo cs sich aber damm handclt, sehr 
kleine, kiinstlich gcfärbte, in llngeDirbten 
Geweben lagerndc Objcctc (z. B. Bactcriell) 
nachzuwcisen, da kann eine solchc "Isoli-
rung des Farbenbildes" von gl'ossem Nutzcn 
sein. ::\Ian crbliekt dabci nur dic tingirtcn 
Gebildc, während die, andcrc Drcchungs-
vCl'ltiiItnisse besitzenden, umgebcndcn Gc-
webe dcm Allge verschwinden. 
Dic bestc Li c h t q II c ll e zum :\likro-
skopircn ist zweifellos das von eincr wcis~cn 
\V olkc oder ciner weisscn \Valid reflectirtc, 
difl'llsc Tagcslicht. Viel wcniger zu cm· 
pfehlen ist das dcs blaucn, llnbcwülktclI 
lIimmcls. Ist man gezwungen, abends I\U 
mikroskopiren , so ist man auf Petroleul1l-
oder Gasbeleuchtllng angcwic8cn. Man 
kanu dann, UI11 die vielen gelbcn ;:;trahlen 
diesel' Lichtquellen auszuschalten, auf die 
Blendöffnung des AIlIlJ<:'schen Apparates 
oder auf die IIlcndkappc der gewi·.Jlllli('hen 
Cylinderblcndc eille kleine, krei~fiirlilige) 
unten mattg'(~s(',hlifreun l'l:ilte VOll hlaucm 
Kobaltglas legcu) wodur('h da, Li('ht. l]Pm 
Allge viel allgellehlll('r g'(·nwl·.ht wird, Dip 
virlell) in England lind AllIel'ica gehl'iillcll-
liehcll Mikrosko]lirlalllpcn tallgl'n allc Ili('ht~, 
habeIl wenigRtcns lIidlts vor eillc)' gilt brell-
llendclI Pdrolelllllla111]lc YClI':\IIS. 
Wo Gaslicht zllr r erfiig'lIng' steht uml 
die J,ampe an demselbeJl Ortc stehcn hlei bell 






AUlm'sehcn GI ü h li e h t es, der bcstrn kiillstlic!tel1 Lichtquclle zllm j[i-
kroskopirell) die wir besitzcn. lla~selhc bestcht alls einem BUlls('uhrcnl1C'l' 
B lJ (Figur ,13), iibel' (leJl auf den ('ylinderkranz 1\ ein G las('~ linder gr,;tiilpt 
wird. Durch die Schraube 8 ist innerhalh des Cylill(ll'rs eiu Metallstah 




1;· }rrt Letzterer ans Mineralbestandtheilen priiparirt lind vorher zn tal" . , .. 
Asche verbrannt, kann durch /3 in Bezug auf lJ hüllcl' (ldcl' helet' g:"-
Htellt wcrden. Zur Benutzung öffnct man dell (Ja~llallll und lliilt übel' 
den Cylinder ein brennendes Zündholz, worauf der Körper (; abLaltl in 
starke Weissglnth geräth, welche unverändert anhält. Das \'on dem 
gliihellt1cn Körper zum Mikroskopil'cn entnommene Li~ht kommt dem 
Tageslicht an Farbe sehr nahe. 
In neuester Zeit ist von KOUH:i- WOLZ ein Beleuclttungsapparat für 
das Mikroskop constl'uil't worden, der Petroleumlicht als Lellc!ttqllelle 
44. 
bCllutzt ;llnd der sich im Princip von allen anderE'11 wesentlielt unter-
~cheidet (Figlll' ,14). Hinter der mit Cylinder umgebenen, durch ein nn-
dUl'chtiges Rohr vcn1cekten Flamme L befindet sich der Hellector B, 
vor derselben ü,t in dem undurchsichtigen Rohre die Oeffnung 0 ange-
bracht. In letztere passt mit dUl'chbohrtem Kork der eigenthümlich 
gebogene Glasstab a von 1 em Dicke. In diesem Hies,;t ein von L 
ausgehender Lichtstrom, der an der Grenze von Glas nnd Lnft eine to-
tale Reflexion erleidet, so dass der Stab itnsserlich dunkel er~clteint. 
Der Lichtstrom tritt an dem vorderen, horizontal abgeschnittenen Ende 
des Stabes, welches dicht unter die Tischöffllung des Mikroskopes zu 
bringen ist) aus ulld beleuchtet das Object mit der Intensität ller be-
nutzten l:t'lamme, abziiglich des Lichtverlustes, welcher durch ünreinig-




4. Der Tisch. 
Der Tisch, Objeettiseh oder Mikroskoptisch, ist eine solide, 
yiercekige, seltenrr aehtrekige ouer runde Platte, anf welehe das Object 
mit seinem Objecttr:iger gelegt wird (vgl. Figur 27 :wf p. 31). Es 
kommt übCI' die runde Tischöff-
nung 0 (Figur 45) zu liegen unu 
wird durch zwei in seitliche Lö-
cher (i i) einzusteekelHlr, federnde 
Klammcrn, die Objectklam-
mern, festgehaIten (1"ignr 2;-:). 
In rl erhebt sieh die aen 'l'nbns 
tragende l\Iikl'oskops:iule. Bei 
g'l'iis:w]'('n Illstrnmcnten strIIt !\lall 
wohl (1('11 Tisch :U1f\ zwei 1'Iattrll 
hp!', (1r]'('11 ober(', rnnde allr (1('1' 
lllltrrrll rotil't, m:1I1 rrh:ilt hirl'-
dllrch den d reh bar e n Ti s c h 
(Fignr 17, 27). Er erlaubt, das 
Pdparat mu sich selbst zu dre-
hen, ohne es zu berühren. Ist der 
Hand der urehbaren Platte mit 
4ö. 
eiller Gradtheilung versehen, so kann iiberdies die Gri;sse (1('1' :l1lsg('-
führten Drehung bestimmt werden. 
Fiir gewiilmliche Beobachtung'en I(·gt man <lrn Objeettr:iger mit (lem 
Pr:iparat frei auf den Tisch uml verschiebt ill1l, um Vürsehir(lellr '1'heile 
<les l'r;ipar:üs kennen zu lernen, mit (len Fillgern. lh das zusammeu-
gesrtzte Mikroskop eill umgekehrtrs Bild erzeugt (p. 14), so n1l1~S mall, 
will mall die linke Seite des PriiparatR betrachten, daRsclbe nach rechts 
schieben llIHl umgekehrt. An diese entgegengesctztr Bewegnng ge-
wüllllt man sich aber so leicht, dass man sie Rchon nach knrzem 11nbe-
wusst ausführt. - In manchen Fiillen ist es jedoch sehr zweekmiissig, 
wenn man ein Priipar:tt durch mechanische Vorrichtungen auf dem 
'Tische verschieben kann; einen hierzu dienenden Apparat nennt man 
einen be weg I ich e n 0 b j e e t t i sc h. Bewegliche Obj ccttische werden 
auf der Oberfläche des Tisehes festgeschraubt; 111an gebraucht sie YOI'-
nühmlich, um kleine und zarte Präparate unter dem Mikroskope a118Z11-





l~in beweglicher Objecttisch, der dem RpeejPllpl1 Z\\"(',·ke ,lient, an" 
einer Anzahl von kleinen Gewebsschnitten Oller mikI'lHk"piseh"1l Org'a-
nismen die für die Beobachtung passendsten Exemplare ;111~ZI1SI!('JIPIl 
und isolirt unterzubringen, ist von DEBEs constrnirt wonlen (Fi;':'nr ,I';). 
Er beRteht aut einem Kreisrahmen A, welcher nrmitteb I{ \'1)1'Jl an !len 
.i\Iikroskoptisch F geschraubt ist und sich um rlie Achse rl tlre][(:lI lii.-st. 
Dnrch aie verschiebbare Klemme D und die Stellsehranhe I; wirll die 
pendelnde Bewegung von A, wobei der Mittelpllnkt I) std" dl1\'(·h Ilif' 
Mitte der Mikl'Oskoptisch-Oeffnung geht, in Ilen g'1'\\'iill"tbtf'lI C}'('llZf'll 
46. 
gehalten, In A läsllt sich die Metallseheibe Jj mit mittlerer UcffnuJlg 
rotirend verschieben, Sie trägt den Messingrahrnen C, der durch die 
Hehrallben ce c c mit ihr fest, jedoch justirbar verbunden ist. Dreht 
mall C mittels der Handhabe F, so bewegt sich damit lJ in 11. In dem 
viereckigen Ausschnitt r1 rl d d liegt eine Spiegelglasplatte ; über (J ist 
vcrstellbar der Metallsteg lt festgesc]lraubt, der zwei verschirrlen grosse 
Am\schnitte besitzt, in welchen durch die versetzbaren Fel1erklammrrll 
fI.fI zwei Deckgläschen 0: und y festgehalten werl1en. Znm Gebrauch 
f'pannt man hei y ein ganz reines Deckglä8chen ein und schiebt J) so 
weit VOf- oder rückwärts, daRs, wenn A an D tlnschliigt, Y flieh genau 
in der Mitte des Gesichtsfeldes vom Mikroskop befindet. Dann bringt 
m:1I1 das anszusuchende Material auf ein Deckg'Jiisehen in wenig Flii8sig-




durch Drehen an der Handhabe F bringt man diesl:S letztere ins Ge-
sichtsfeld, das zn isolirende Stück in die Mitte, hebt es mit einer Prii-
parirnadel oder dergl. unter dem Mikroskope I1OCh, srhit'bt A his zmn 
Anschlagen an D zurück nnd senkt die Nadel mit dem Priiparat, wo-
durch dieses in die Mitte yon y iibertragen wird. 
Mechanische Objecttisc!te, wdche das AbslIC'hell eines Priipar:ltl's 
nnd das schnelle Wiederfinden eiM!' wichtigen Stelle ermiigliehl'1l 1II1l1 
daher auch F i n cl e r genannt werden, giebt es in yerselJicdeJlell COJl-
strnctioncn. Wir betrachten hier die nene Form des bcweglielll'lI (I\)-
.i ecttisches YOnREI-
eHERT (Figur 47). 
~wei rechtwink-
lige Metallarme ({ ((, 
nehmen das Prii-
parat 1) anf, indem 
mall ihnen an dClI 
Kniipfcn m m (mit 




Stellung giebt. Das 
in (6 a fixirte Prii-
parat wird durch 
l' 
47" 
Drehen der Schranbcnkiipfc /)/), dcr(,lI Ae!Ise durch di(>.lliil~e r: (' geht, in 
der Querriehtullg l:lllgs:l1n Ve]'flc]lObon, lIIlil dieGri")ssc <lieser (lU('j'\"C']'schic-
Imng \Viril (lnrrh (lic Theilnnp; i anp;ez(>igt. Mit ({('\11 YOl'(l(']']';i")rjlr\" (]1'8 
Apparates, sind die nach hinten g"el'ir.htl'ien Triehstan~·ell r7 d fest \"Cl'-
!mndcll, welche dnreh die Sehran]'ellkiipf(' (: r. in dcl' Liillg"srie.IJi.l111g \"01'" 
11 ml riiekwii.rts bcwpgt wcrdclI könIlcn uml auf die TIl('ihlll~" /, einsl'ielt>n. 
Die Bef('stii~:lIng des Apparates allf dem Mikro,;J,optisellc geseh ieht folg('ll" 
(](:rmaassen: Man lüftet <1ie Sehranhe fI etwas, alsdann !:isst sicl! (1(']' 
Messingstab J'/' in !!' Ilm !IO tI nach oben drehel\. 1\1111 s('hieht m:lIl die 
Platte '11, die vom bogig allsgesrlmitte11 ist, vorn an die lIlikl'Oskops:inl<' 
h, die zn diesem ~wccke natiirlich rnnd Rein 11ms" so llaSS (I, (t, 11 dl'Ill 
Tisehc anfliegen, klappt 1" r herah, zieht .Il an 11nd dreH die ~ehranbe r 
so weit \'01', dass sie fest an 11 driickt. In diesel' Stt'llnng liegt danll 
<ler OJJ.ieettriiger !lem Mikroskol'tisehe selbst a11f. Hat lllan llllll hpim 
AbR1H'!tcn (les Pr:iparate;; dnreh Dr('1IclI all /) llml (' eine wil'lltige :-:'te\\c 




Stellung der drei Theilnngen i, 7.', l notirt hat und splitel', nach gleichem 
Einspannen des Präparates, diese drei Stellungen wieder hen>orbringt. 
Handelt es sich lediglich darum, wichtige Stellen eine;; Prliparates 
8piiter wiederzufinden, so kann man mit einfacheren Yorrichtl1ngen ans-
kommen, mit einem sogenannten In die a tor. Ein sehr einfacher In-
dicator entsteht, wenn man auf den Tisch, rechts und links \'on der 
Odfnnng, ein Krenz einritzt, das eine +, das andere X, und nnn, nach-
dem man die zu markirende Stelle des Präparates in die l\litte des Ge-
Richtsfeldes gebracht 11at, auf dem Objectträger Tintezeichen anbringt, 
die sich mit den eingeritzten Kreuzen decken. Eine vollkommenere 
4S. 
Gestalt gewinnt der Indicator, wenn cl' (nach GIlC);OW'S Angabe) aUR 
7.wei rechtwinkligen, dem Objecttische eingeritzten Liniensystemen wie 
in Figur 48 besteht. Licgt die zu markirende Pr:i.pamtstelle im Ge-
sichtsfPlde, so braucht man nur die Lage der beiden oberen und der lin-
ken unteren Ecken des Objectträgers bezüglich des Coordinatensystems 
zu notiren, um später bei gleicher Lage die gewünschte Stelle schnell 
wieder aufzufinden. 
Einem gleichen Zweckc dient auch der WINKFJT,'sche Markir-
a pp ara t, der zwar kein Theil des Objecttisches ist, aber trotzdem an 
dicser Stelle besprochen werden soll. Mit demselben werden die im 
Pr:i.parat wiederzllsnchenden Stellen durch kleine vermittels einer Dia-, 
mantRpitze in daR Deckghs gerit7.te Kreise kenntlich gemacht (Fignr 49). 




Sein oberer Theil a hat den grössten Durchmesser, un(1 über ihn ist 
eine Drehhülse 0 mit gekerbtem Rande d geschoben, welehe tlureh die 
Schraubenmutterplatte 7/ fixirt wird, doch so, dass sie sich um a sanft 
drehen lässt. Ueber das untere, etwas dünnere Achscnstiick c paRst 
eine zweite Drehhiilse ]); dieselbe wird durch einen Schrauben~tift 111, 
der in einem :l mm langen Längsschlitz von rl eingreift, mit c verbun-
den, so dass also beide Drehhülsen (C, D) sich 1111l ihre gemeinsame 
Achse drehen, wenn man sie durch d in 
Bewegung setzt. Die Hülse D trägt den 
mit Diamantspitze versehenen Stift h. Die-
ser kann, da er an einem Schlitten i be-
findlich ist, durch die Schraube f und die 
Gegenfeder g mehr oder minder excen-
trisch in Bezug auf B gestellt werden. 
- Zum Gebrauch schraubt man, nachdem 
die zu markirendc PräparatsteIle in die 
Mitte des Gesicht~fell1es gebracht und der 
Objectträger dnrch die 'l'ischklammern 
festgelegt wurde, das Objectivsystem vom 
Tubus ab und ersetzt es durch den Markir-
apparat, giebt h eine dem gewünschten 
Kreisdurchmesser entsprechende Stelhmg 
und senkt den Tubus soweit, dass der 
Schrauben stift 1n in seinem Schlitze etwas 
gehoben wird. Dann drückt die Hülse 
D i h mit ihrem Gewichte die Spitze auf 
das Deckgläschen. Dreht man ntm C an 
deinmal UIll sich selbst, so ritzt h einen 
zarten Kreis in d:u; Deckglas, in tlesRen Mittelpullkt sich die zn mal'ki-
rende Stelle befindet. ~-
In mancl!pn Flilit'n ist es nöthig, das unter dem Mikrm;ko]l liegende 
Object bei erhöhtcr Temperatur zn beobachten. Dazu dient der he i z-
bar e 0 b je c t ti s c h. Der erste hrauchbare dieser Tischr wlIrde Hm 
~lAX SCIllTI,ZE angegeben. Er bestand aus einer dem ]\likroskoptisC'lt 
aufzulegenden Messingplatte mit mittlerer Oeffnung und zwei seitlichplI) 
nach vorn umbiegenden, langen Zinken, auf die zwei !Jn'nnende Spiritn~­
lampen solauge einwirkten, bis ein unter der Platte ang-ebraeht(,s Tlwr-
mometer die gewünschte Temprratur anzeigte. - Die Helleren IIeiz-
tische wenden znr Env~lrmung des Objects warmes \Yas~er an, wel('hrs 





Der heizbare Objecttisch von HANVIER (Figur 50) besteht aus einem 
blechernen Kasten, in dessen innere Höhlung F seitlich das Präparat P 
gelegt wird. Bei D befindet sich eine trichterförmige Oeffnung znr 
Aufnahme des mit Watte IIlnwickelten Objectivs, bei C eine solche fiir 
die Lichtzufnhr. Durch die Röhre A wird das erhitzte Wasser zuge-
leitet (die Scheidewand E hat den Zweck, es möglichst lange um das 
l'rii.parat circuliren zu lassen), durch B fliesst es wieder ab. Das Ther-
mometer G giebt die im Wasser herrschende Temperatur an. 
Eine Erwärmungsvorrichtung, welche auf das, dem Mikroskoptische 
aufliegende, also von den Beleucbtungsvorrichtnngell nicht entfefllte 






alls einem rUl1lIen Metallkasten mit centraler Oeffnung 1I zum Einführen 
d('s Ohjectivs und der Scheidewand S. Durch das Metallrohr Z wird 
das erw:irmtü Wasser zugeführt, durch das mit Thermometer K mon-
ürte G bsrohr A abgeleitet. 
Auch der heizbare Objecttiflch für starke Vergrösserungen von Lü-
WI'I' (Figur 52) gestattet, das Object direct über den Condensor 0 zu 
legen) welcher, eigens für den IIeiztisch construirt, vermittels eines 
Schlüssels in der Oeffnnng desselben befestigt wird. Durch die Schrau~ 
ben A A wird der Heiztisch auf dem Mikroskoptisch befestigt und cen-
trirt; B B sind Zu- und Ableitnngsrohr für das erhitzte Wasser; das-
selbe verbreitet sich im Tische in einem durch die Figur verdeutlichten 
Höhrensystem. T ist das Thermometer. 
Ein IIeiztisch, l1cr einen schnellen Temperaturwechsel ermöglicht, 
ist von FLw,;cH construirt worden (~'igur 53). Durch das Rohr a' a tritt 
heisses Wasser in den Tisch, fliesst durch b, c, 7/ ab, und zwar tropfen-
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weise, da der verstellbare QnetHchhahn c nur wenig- geöffnet ist i rl ist 
durch eine Klemme geschlossen. "-ill man nun pliitzlich kaltl's \Vasser 
durch den 'l'isch senden, so verbindet lllall (t" mit einem solches Zllfiih-
52. 
renden Kantschukschlanch, öffnet cl, woranf das im Tisch befindliche, 
hcisse Wasser schnell abHiesst, HchlieBst rl wielleI' nnd erzielt dadurch 
nlllimehriges tropfenweises Abflies-
sen durch c. -
Nicht selten miissen Prii.parate 
längere Zeit hindurch beobachtet 
werden, und es darf wiihrend die-
ser Zeit der Beobachtungstropfen 
nicht austrocknen. Hierzu hat man 
Apparate ersonnen, welche fe n c h t e 
Kammern heissen. 
Rj';CKr,INGHA U:-iI';N kittet anf 
den Objeetträger um das Deckglas 
einen weiten, hohen,' oben sich ver-
jüngenden Glasring und z,ieht iiber 
diesen pin passende" Kautschukrohr, 
welcheN um deli Mikroskoptubus mit 
einer Sellllur befestigt wird, so dass 
also das Objectivsystem sich mit ill 
der feuchten Kammer befindet. 
Eine andere derartige Yorrich-
tung entsteht, wenn man auf einen 
Objectträger eine Glaszelle kittet 
und anf diese das Deckglas kgt. 
-., 
ai), 
Letz,teres enthält auf der Unterseite im h:i n gen d Pli TI' 0 P fell das 
Objcct, z. n. lebende Organismen. III dell '"Oll dpr U lasz,dle gebildeten 




die Verdnnstnng' des lliingenden Tropfens lange \'erzi"g'rrt wirrl. Es 
giellt anch kiiufliche OlJjecttrliger mit Anssehnittell nnd KrcisrilllJen ZIl), 
Herstellung fenchtel' Kammern. 
Sehr empfehlenswerth ist die fenehte Kammer \'on STll\';l~nl(;EH, 
Auf einen Objccttriiger legt man über einander zwei his drei RalmICn 
von dickcr, lockerer Pappe, etwa von der Gestalt Figur 54, dip mnn 
vorher mit Wasser dnrchtriinkt hatte. Das Deck-
glas mit hängendem Tropfen kommt anf den Ans-
schnitt der oberen Platte zu lirgcn. Werdrn tig'-
lieh die Pappescheibcn scitlich mit etwas ,rasse]' 
angefeuchtet, so hii.lt sich der hiingen<1e Tropf;'n 
viele Tage lang ohne zn verduusten, 
Gicbt man der fenchten Kammer eine Eiu-
richtung, dass man gewisse Gase dnreh sie hin-
durchleiten kann, nm nach Yer<lrängnllg cler at-
mosphäri~chen Luft unter deren Einflusse niell(·re 
Organismen etc. zu beobachtcn, so ent~tcllt dir' 
Gas kam m er, von der wir hier die von STIUCK EH eingefiihrte Form 
betrachten (Fignr fi5). Dem mit Kreisrinne 0 znr Aufnahme von Ver-
dunstnngRwasser yersel!rnen Objecttriigcr p sind in zwci L:ing'sril11WH 
iI 
~~ - - __ ~. I -- ':"'ly, , '-;::~~ -7;j ~ß ; 'f:! " ·j~~~:f';.f;J~~1:, 
ää, 
die Glasriihrcn .IJ g aufgekittet. Dieselben treten durch Ausschnitte einer 
ziemlieh hohen Glaszelle Zj an den Durchsehnittsstellell sind sie luftdicht 
verkittet. Das Präparat kommt im hängenden Tropfen auf das Deek-
ghs dj letzteres wird mit Canadabalsam oder dergl. der Zelle Z luftdicht 
anfgekittet. Man verbindet eine der Riihren g mit dem Gasentwicklnngs-
apparat llnd reg111irt den Durclitritt des vorher gewaschenen Gases durch 




Als ein letztes, zum Mikroskoptitich gehiiren<les He(l'üsit haben wir 
das Co m pr e s s 0 r i 11 ll1 zu beschreiben, eine Vorridltllllg, vermittels 
welcher man auf ein Priiparat einen gelinden oder stiirkeren, auch COll-
tinuirlich zu verstärkenden, regulirbaren Druck ausiibell kann. Figur 5,) 
stellt eine von SCJIACH'r angegebene, kürzlich VOll FH. EII,I1. S<'I/ I' I,,~E 
verbesserte Construction in halb Cl' Grösse dar. Die Schraubzwinge ;I 
wird mit der Schraube B an den Objecttisch geschraubt (eine das Fe-
dern verhindel'llde Klammer 
ist in der Figur fortgelas-
sen). A trägt um ]( dreh-
bar den Support CD; in 
C ist beweglich dür Knie-
hebel C, der dureh Fhöher 
oder tiefer gestellt werden 
kanl!. Hur Bewegung VOll aB, 
F wirkt die Stahlfeder B entgegun. In (J i~t die halbkreisfiirmi;2.'e 
Gabel ]I (lrehbar, an der der gesehw:irzte, unten etwas coniseh Zllg0-
hende Mdallring J befestigt ist (mittlere Oeffuung 12 mrn). Zur Aus-
übung von Druck schraubt man den Apparat so an den 'riseh, dass die 
Oeffnung von J auf das Deckglas des genau eingestellten Präparate,; zn 
liegen kommt; man kann nun dnreh Vordrehen von F den Drnek be-
liebig steigern. 
5. Das optische Vermögen des Mikroskopes. 
DaR OjltiRche Vermögen, die Leistullg"fiihigkeit dCH optis('hclJ ,\ ppa-
rates des Mikro,;kops ist in erster Linic ablülngig von der Vollkoll1111I'n-
heit deR ObjcetivRystcms. Es sind vornchmlich drei Factorcn (les ()bjl'e-
tin;, welehc die Güte (les mikroskopischen Bildes bedingen, lüiltllieh die 
Hühc dcr Vcrgl'ü~serllng (Vcrgrösscrullgsvermögcll), die Fühi~'­
keit, dic mikroskopischcn Bilder scharf, mit dcutlichen Umrissen dal'im-
stellcn (Bcgrenzungsvermögen), endlich die Fähigkeit, möglichst 
vielc Einzclheitcn, zartc Strl1ctnrcn des Objectes zur Anschauung zu 
bringen (Abbildullgsvermögen). Jedem dicser drci Factoren wollen 
wir eiue kurze Besprcchnng wi(lmen. 
Die Ge s a ll111l t v C I' g r Ö s s c rn n g dcs ~Iikrosk()pcs setzt sich zu-
sammcn aus der V crgrö~serung (les Objectivs (Foc;dwirklillg) und dn 
des Oculars verbundcn mit eincr cntsprechenden Tuhusliinge (Ällgular-
vcrgrösserung). Die V crgrösscl'l1ng des Objectivs ist aLhiingig von 
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dessen Brennweite) und zwar ist sie um so g-riissrr, je kleiner die 
Brennweite ist, sie ist letzterer nm gekehrt proportional. Die Fliichen-
ausbreitung des vom Objectiv erzeugten, reellen Bildes durch das Ocular, 
die Angnlarvergrösserung, ist nicht unbegrenzt. Sie darf sich Yielmehr 
nur in sehr engeu Grenzen bewegen, und eine süirkere als zehnfache 
Oeularvergrösserung dürfte nur in den seltensten Fällen statthaft sein. 
Stärkere Trockensysteme vertragen eine fünffache , schwächere und 
mittlere Tl'ockensysteme sowie Wasserimmersionen eine sechs- bis acht-
fache, Oelimmersionen die stärksten Angularvel'gl'össerungen. Immer 
aber gilt als Regel, dass man zur Erzeugung einer gewissen Vergrösse-
rung starke Objective mit schwachen Ocularen zu vereinigen hat, nie 
umgekehrt starke Oculare mit scllwachen Objectiven. Bei schwachen 
Troekensystemcn soll man die Vergrösserllng nicht liber lf)O treibelI, 
bei mittleren nicht über 400, bei stärkeren nicht über 700; schwache 
Wasserimmersionen vertragen eine flOO - bi" 600 fache , starke eine 
1500- bis 1700fache Gesammtvergrösserung. 
Die ziffcrmässige Bestimmung der Vergrössenmg eines Objeetivs 
bietet keine Schwierigkeiten und kann leicht ausgeführt werden. Da 
aber die Optiker ti.ber ihre Systeme genaue bezügliche Allgaben machen, 
so dürfte eine solche Bestimmung nur sehr selten nöthig werden, und 
wir sehen daher Von einer Besprechung dieses Themas ab. 
Die Gleiehmässigkeit der Vergrösserung an allen Stellen des Bildcs 
beruht in der Vollkommenheit des Systemes bezilglieh der richtigen 
Vereinigung des Strahlen, sodann in der guten Form der Linsen, welche 
nicht im geringsten unsymmetrisch sein dürfen, endlich in der richtigen 
Zusammenfügung der einzelnen und ihrer genauen Centrirung. Eine 
Ii IIgleiehmiissigkeit macht sich geltend in einer Verzerrung des Bildes 
:1JI den Handpal'thien, einer mehr oder minder starken Wölbung des-
seIhen und in gewissen Farbenerscheinungen. 
Das Hegrenzungsvermögen, auch Zeichnungsvermögen 
oder D e fi n i ti 0 n eines Systemes ist die Fähigkeit, ein möglichst farben-
reines und scharfes Bild zu liefern, ein Factor, der giinzlieh im Objectiv 
liegt und auf den das Oeular ohne Einfluss ist. Er wird bedingt, ausseI' 
durch genaue Centrirung der Linsen und ihre vollkommne Form, durch 
möglichste Beseitigung der sphärischen und chromatischen Aberration 
(p. Hi ff.) bei völligem Aplanatismus. Ausserdem darf die numerische 
Apertur (p. 24) nicht über ein gewisses Maass hinausgetrieben werden. 
Dass die sphärische und die chromatische Abweichung sich grössten-
tJlciIs überwinden lassen 1 haben wir früher (p. 17) auseinandergesetzt. 




und violetten Strahlen auf die gleiche Brennweite gebracht sind, und 
dadurch diese beiden Spectralfarben vereinigt wurden, so gilt das nicht 
für die dazwischenliegenden. Diese werden immer noch eine Farben-
abweichung (secundäre Farbenabweichung) bedingen, wclche 
sich als Sänme mittlerer Farben (gelb, grün) im Bilde zu erkenncn 
geben. Hier hilft man sich wieder dnrch gceignete Vereinignng mcln·er 
Achromate und drückt dadurch die secundäre Abweichung auf cinen 
nicht belangreichen Rest hcrab. Ebenso ist es bislang unmöglich ge-
wesen, einen anderen Uebelstancl zu bemeistern, der sich in weiteren 
Farbenerscheinungen geltend macht, von dcnen eine z. B. ihren Grund 
hat in der nicht gleichartigen Farbenvereinigung für Strahlcnkegel, die 
unter verschiedene I' Neigung in das Objectiv treten. Diese Erscheinung 
bezeichnet man als die ch 1'0 m a ti s ch e Differenz der s p häri s ch en 
Ab we ich u n g, sie documenti rt sich durch verschiedenartige Färbung 
der Mittel- und Randparthien des Bildes. Auch diesen Uebelstand 
hat man zn iiberwinden versncht, wcnn es anch bislang nicht miiglich 
war, ein völlig farbloses Bild Zll erzielen. Vielmehr gleieht man die 
Systeme so ans, dass sie fiir Strahlen einer Liehtgattung ein möglichst 
scharfes Bild liefern, gewöhnlich für Griingelb (bei Systemen zur l'hoto-
graphie für Blauviolett). 
Erst in neuester Zeit hat Anm, bewiesen, dass sieh durch Ver-
wendung anderer Arten optiseher Gläser Systeme herstellen lasscn, bei 
denen drei Farben auf die gleiche Brennweite gehracht, dic sph;iri~ehc 
Abweichung für zwei Farben corrigirt werden, und die Farbcncorreetion 
fiir alle Zonen des Gcsiehtsfeldes eine gleieh riehtige sein kanu. Sie 
llCissen Apochromate und gebell in allen Parthien fast völlig farhlosc 
Bilder von gleieher Sclüirfe für alle Farben des Spectrums. 
Unter A h b i I dun g s ver m ii ge 11 (A u fl ö s 11 n g R ver m ö gell lind 
l; nt er R c h eid 1\ n g s v n r III Ü gen) brgreift man die ]"iihigkeit eineR 
Objectivs, kleine und zarte Structnren eines Objectes zur Anseha1ll1l1g 
zu bringen. Diese Fiihigkeit steht im geraden Y crhHltnisse zur Oeff-
nung, oder genaner gesagt, znr 11llIDerischen Apertur (p. 2·1) des S~'stems . 
.1e grösser die llumerisehe Apertnr, desto stärk cl' das Ahbildungsyer-
mögen. Das Bestreben der Optiker ist in der Neuzeit besonders dar-
auf gerichtet, bei ihren Systemen eine möglichst grosse Apertur zn er-
reichen. 'Vird diese jedoch über ein gewisses J\Iaass hinaufgetrieben, 
so wird dadurch das Begrenzungsvermögen herabgemindcrt, Zllmal dann, 
wenn den Correetionell der Abweichungen nicht die gleiche Sorgfalt ge-
widmet wird. Man sollte hier zUIDal hei mittleren Systemen ein ge-




diesen das Begrenzungsvermögen von mindcstens derselbcn \riclitigkeit 
wie das Abbildungsvermögen. Z1<a~s fertigt z. B. allS diesem Grunde 
seine mittleren Systeme in doppelter Ausführung an, einmal mit gerin-
gerer, dann mit höherer Apertur; letztere sind für die Zwecke des Hi-
stologen zweifellos weniger empfehlenswerth als erstere. 
Gewöhnlich wird mit dem Abbildungsvermögen das Rugenannte 
Durchdringungsvermögen oder die Penetration verwechselt, 
obgleich beide im Gegensatze zu einander stehen. Unter Penctratiun 
versteht man die Fähigkeit eines Systems, nicht nur die eingestellte 
Bildebene zur Anschauung zu bringen, sondern gl eie h z ei ti g weitere 
Bildebenen, die dieser zwar nahe, aber in verschiedenen Tiefen liegen 
('riefenzeichnung). Diese Eigenthümlichkeit beruht nach AHm;':,; ('11-
tersuchungen einestheils auf der Accomodationsflihigkeit unseres Auge:;, 
wodurch unbewusst Bilder in verschiedenen Tiefen gleichzeitig ('illge-
stellt werden, sodann in der Unempfindlichkeit desselben gegen kleine 
Fehler in der Strahlen vereinigung, woraus die eigentliche F 0 c 11 S t i e fe 
resultirt. Abgesehen von dem Einfluss, den das Einschlussmittel des 
Präparates auf sie ausübt, ist sie um so grösser, je schwächer die Ver-
grösserung und je geringer die numerische Apertur eines Systemes sind, 
sie ist um so geringer, je stärker beide werden. Bei schwachen Sy-
stemen und geringer Apertur ist sie vorwiegend bedingt durch die Acco-
modationsfähigkeit des Auges, bei starken tritt diese fast ganz ausser 
Wirksamkeit, und es kommt nur die eigentliche Focustiefe zur Geltung; 
absolut nimmt die Penetration bei starken Systemen sehr bald ab 1. Wo 
eine möglichst grosse Penetration zum Verständniss des Bildes gewünscht 
wird, hat man daher Systeme mit geringen numerischen Aperturen zu 
w:ihlen und zur Beleuchtung des Bildes enge Blenden zur Erzeugung enger 
Beleuchtungskegel anzuwenden. 
Das Begrenzungs- wie das Abbildungsvermögen lassen sich durch 
geeignete mikroskopische Objecte, sogenannte Pro b e 0 bj e c t e oder 
'1' es tob j e c t e prüfen. Wir wollen hier einige der wichtigeren kurz 
erwähnen. 
Begrenzungsvermögen. Zur Prüfung lässt sich die grössere 
Mehrzahl zarter mikroskopischer Schnitte verwenden, wenn die~elben 
aus einigermaassen seharf umgrenzten Theilen bestehen. Die L"mrisse 
müssen als scharfe und dabei zarte, farblose oder von ganz schmalen, 
~en seculldären Farben angehörigen Farbensäumen begrenzte Linien er-
') Die Penetration beträgt z. B. für ein System mit ller numerischen Aper-
tl1r 0':35 = 0'03 lllm, für ein solches von 1'00 nHr 0'002 mm. 
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scheinen. Ergeben sich vers eh wommene und noch dazu von breiten 
Primärfarben eingefasste Umrisse, so ist das ein Zeichen mangelhaften 
Begrenzungsvermögens. 
Zur Prüfung des Begrenzungsvermögens schwlicherer SYKteme kann 
man z. B. die Tracheen von Inseeten, die Muskelfasern von Wasserkäfel'Jl 
(llydropbilus) oder Quersclmitte durch Nadelhölzer benutzen. Bci dcn 
ersten müssen die Umrisse scharf, die spiraligen Querstreifen deutlich und 
nicht verschwommen, die Zwischenräume 
zwischen den einzelnen farblos erscheinen. 
An den in Glycerin zu beobachtenden Mus-
kelfasern der Wasserkäfer müssen bei schar-
fen Umrissen die abwechselnd hellen und 
dunklen Scheiben deutlich zu erkennen, die 
hellen ungefärbt sein. Auf dem sehr leicht 
herzustellenden dünnen Querschnitt durch 
einen jungen Zweig eines Nadelholzes (Fi-
gur 57) sollen die inneren Zellconturen zart, 
aber scharf und dunkel, möglichst farblos 
erscheinen. Es eignet sich dieses Object 
wegen seiner völligen Unveränderlichkeit 57. 
besonders für den vorliegenden Zweck. 
Objecte zur Prüfung des Begrenzungsvermögens sGrkerer und 
stärkster Systeme (von ()·S numerischer Apertur 1 anfw:irts) liefern z. H. 
Schleimkörperehen und Zellen des Pflasterepithels von der Mnndscilleim-
haut, Kerntheilungsfignren grösserer Zellkerne aus dem Schwanze der 
Salamanderlarve oder aus jungen Wurzeln von Bohne, Lauch ete., end-
lich zerbrochene ]~xemplare trocken eingelegter Diatomeen. Bei t!Pll 
in Wasser zu betrachtenden Sehleimkörperchen und Epithelzellen sind 
es zumal die zarten Umrisse, die bei 3()O- bis 400 facher Vergriisscrung 
ällsserst scharf lind ungefärbt dargestellt sein müssen. Zellkerne eignen 
sieh im tingirten Zustande für noeh stlirkere Vergrlisserungen: cin 
scharfes Hervortreten der Kernspindel ist hier zu verlangen. Von 
') Im Folgenden wenIcn die Systeme stets nacll den nnmeri~chen Aper-
turen bezeichnet, denn die Angabe der Vergrössernng giebt kein :\Iaass für 
ihre I,ciHtullgsfähigkeit. Die meisten Optiker gebell für ihre Systeme die numc-
rische Apertur an; wo nur der Oeffnullgswinkel vermerkt bt. kann man tlie 
zugehörige Apertur nach der auf p. 24 gemachten Angabt' leicht berpchllen 
oller sie in für diesen Zweck berechneten Tabellen nachschlagen l Cfr. BEJ11U;"", 'Y., 
Tabellen zum Gebrauch bei mikroskopischen ArheitPIl. llranm;chweig 11\1\7, 
No. X:\X, XXXI). 
Digitale Bibliothek Braunschweig
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00044087
Diatomeen eignet sich vortrefflich Pleurosigma angulatnm, dessen ge-
brochene Ränder ein sehr gutes Object für gleiche Yergrössenmgen 
abgeben. Man sucht mechanisch zerrissene Exemplare auf (Fignr 58), 
58. 
wie sie sich in jetlem 
Präparate zahlreich fin-
den. Die an einem sol-
chen, in die Mitte des 
Gesichtsfeldes gerückten 
Risse sich zeigenden Farbensäume müssen ganz schmal sein und aus 
secundären Farben bestehen, die Ränder selbst dürfen weder breit noch 
verwaschen erscheinen. 
Abbildungsvermögen. Zur Prüfung des Abbildungsvermiigens 
eignen sich solche Objecte, die mit zahlreichen sehr zarten, gleieh-
mässigen und gleichmässig angeordneten Structuren versehen sind. Es 
sind besonders solche Diatomeen zu empfehlen, dereu Kieselpanzer die 




sie sich gegen gerade 
und schiefe Beleuchtung 
verschieden, bei letzte-
rer sind ihre Structl1ren 
leichter zu lös e n als 
bei ersterer. 
Ein seit lange von 
den 1\1ikrographen mit 
Vorliebe angewandtes 
Probeobject ist Pleuro-
sigma angulatum. 1\1it 
schwächeren Systemen 
erscheinen auf der Dia-
tomee StreifensJsteme 
(Figur 5\.l; Vergr. 200), 
welche sich bei Aper-
turen von 0'8 in Felder-
zeic1mung auflösen (Figur GO; Vergr. 450). Bei Anwendung von Wassel'-
immersionen mit einer Apertur von 1'0 löst sich diese Felderung in ein 
Maschenwerk von regclmässigen Sechsecken auf (Figur 61; Vergr.1200). 
Sehr starke Vergrösserungen lösen diese Sechsecke zu dunklen Kreisen 
auf, zwischen welchen die vollkommensten Oelimmersionen noch dunkle 




Immersion '/24 [1'26 num. Ap.], Ocular :2 lind centraler Sonnen-
beleuchtung, nach einer Originialphotographie von Herrn C. WINDjL jun.) 
Sehr günstige Probeobjecte liefern 
diejenigen Diatomeen, deren Felderung 
hauptsächlich nach der Qllerrichtung 
stärker entwickelt ist und hier leichter 
gelöst wird, so dass diese Objecte nach 
der Lösung mit Querstreifen bedeckt 
erscheinen. 
Für schwächere Systeme giebt 62. 
PI euro sigma balticum ein geeignetes 
K:IY"II : 11 
, 
11 ~~ I ~i 
derartiges Object ab. Trocken eingelegt wird die Querstreifung bci 
schiefer Beleuchtung mit Systemen von 0'40, bei centraler von 0'48 
numcrischer Apertnr ge-
löst. Wird die Vergr()sse-
l'llng wciter getrieben, so 
erscheint hier eine Felde-
rung wie in Figur 6~) 
(Vergr. 460) und bei stärk-
sten Vergrösserungen (für 
63. 
die vorliegendes Object jedoch nicht geeignet ist) erscheint eine analoge 
Structur wie in Figur G:2, jedoch liegen hier die dunklen Krcise in der 
64. 65. 
Längsrichtung unter einander, nicht wie bei Plenrosigma angulatlIm 
in dem Intervall von je zwei darüberliegenden. 
Ein vortreffliches ProbeobjeC't für mittlere, von "Tasserimmersioncn 
gelieferte V ergriissel'ungen (num. Ap. = I'() bis 1'20) bildet Rlll'irella 




eine Lösung nicllt stattfilldet, und nur starke lluerrijJJl('Jl zu erkellll('11 
sind, die die Diatomee zalllreicl1 durchzieheJl (Figur 61; \' erg;!'. :31)1)), 
erscheinen bei numerischen Aperturen von 1'0 an zwischen die;.;en 
Querrippen selu' dicht gedrängte, äusserst zarte, diesen parallel laufende 
Hippen, welche sich bei Anwendung stärkster Wasser- und IIolllogen-
immersionen in eine Feldernng von [anggezogeneu Sechsecken anflösen, 
zumal bei schiefer Beleuchtung (Figur 65; VergI'. 1:2(0). 
Das schwierigste bekannte Probeobject bietet >\mphiplf:ura pellu-
cida dar, welche, in Monobromnaphthalin oder Zinnchlorür eingelegt, 
6H. 
bei schiefer Beleuchtung von den stärksten Systemen, vornrhmli('h Od-
immersionen gelöst wird. Figur 66 zeigt die durch ein st:lrkcres Oel-
system gelöste Diatomee (Vergr. 1200, mit WTNKl<:L'S homo fmll1ers. Il lI 
H7. 
[num. Ap. = 1'271, Oeular 2, schiefe 
Sonnenbeleuchtung, nach einer Original-
photographie des Herrn C. W'XKl:l, .iun.). 
In Figur 67 ist ein Stück der Amphi-
pleura dargestellt, welches wohl die 
höchste bis jetzt erzielte Lösliehkeits-
grenze illuRtrirt; die Qucrstreifungen zeigen sich hier deutlich geperlt, 
dic Ursache davon ist wahrscheinlich eine bislang nicht zur Lösung ge-
6S. 
brachte Felderung der Diatomee, entsprechend den oben 
beschriebenen (Vergr. 1800, mit Zmss' Apochromat Oel-
immersion 2 mm Brennweite [num. Ap. = 1'40], und 1'1'0-
jectionsocular No. 4, bei Sonnenbeleuchtung [AJ:B1-;'s 13e-
leuehtllngsapparat; Kupferoxydammoniak-Filter], nach 
einer Originalphotographie des Herrn Dr. NEUHAU;;;';). -
Früher wandte man neben den Uiatomaceen-Testol)-
jecten für das Abbildullgsvermögen noch die Schiippchen 
der Schmetterlingsflügel znr Prüfung desselben an. In 
neuerer Zeit sind diese Ohjecte, die sich nur für mitt-
lere Systeme eignen, fast ganz durch die ersten verdrängt 
worden. Da aber die Optiker ihren Instrumenten gewöhn-
lich ein solches Priiparat von IIipparchia Janira beilegen, 
so gebell wir hier noch die Abbildung eines Schüppchens dieser Art bei 




Apertur müssen zwischen den starken Liingsrippen zarte Ql1erRtreifchen 
erscheinen, wie sie die Abbildung zeigt. 
Zllm Schluss fiihren wir hier einige wichtige Diatomaceen - 1'e;:tob-
jecte mit Querstrcifung auf, unter Angabe der numrri~chen A)lprturen, 
hei denen die Liisung der Streifnng stattfinden lllUSS (nach DIPPEl.); 
Nnmpl'i"dl(ll 
AI'l'rlm_ ! Es muss geliist werden 
A_ Bei centmüj" Be7euchtun_IJ 
0-4;, Pleurosigma halticnlll 
O-[);, Grammatophora rnarina 
o-r;;, Grammatophora scrpentina 
0-7r, Nitzschia Sigma 
O-S;, Grammatophora oceanica 




B_ Bei schielej" Be7encht/ll1.!1 
Grammatophora sllhtilissima 
Amphiplcnr:1 pellucida_ 
Für die ersten sechs Objecte tritt bei schiefer Beleuchtung die Lii-
sung schon bei Aperturen ein, die um 0-0;) bis 0"1 () kleilH')' sind :lIs 
die angegebenen. 
IV. Das stnl'('oskopisrhe Mikroskop. 
In eInigen Fiillen, beispielsweise heim Stl](1i1l111 von Yrgrtations 
pnnktl'n und bri entwicklungsgcschichtlichrll IrnferSll('!lllngen, ist ('s lIil'r 
1111d (]a wiins(·!t('nswcrtll, dieselbml unter 11(,1ll Miluoskope k ii r)l e I' li e h 
zn "dlrll. Hierzu dient der stereoskopisehe Apparat, d('r dem l\Ekrosko)l 
an Stelle des Oeulars aufgesetzt wird. In Figur G\J ist (lie COl1strnetion 
eines solehen \"on AllIm im Längsschnitt da.rgestellt. 
Das Hohl' E wird in den Tubus geschoben 11nd durch die Se!lranbc 
D fixirt. E erweitert sich oben in den allseitig geschlossenen :\Ietall-
kasten pr;, in welchem sich zl111:ichRt ein Doppclprisma aus Crowllglas 
AB befindet. Dieses iRt am; den beiden Einzelprismen A un(1 B ZIl-
Rammengesetzt, die an ihrer gemeinsamnIl Fliicl1e üllI'ch eine dünne Luft-




Winkel von 380 ;)' geneigt. Ein aus dem Mikroskop tretender Licht-
strahl a, welcher die Luftschicht in c trifft, erleidet daselbst ein: Spal-
tung; etwa % seines Lichtes setzt den Weg in unveriinderter RICI~tung 
fort (cli), der Rest hingegen wird an der Luftschicht reflectirt und .nlll~mt 
die Richtung c cl an, welche nntcr 1:3 0 gegen die Horizontale geneigt Ist. 
Er vcrliisst das Prisma unter rechtem Winkel und tritt in das Prisma (' 
D 
6\}. 
in derselben Weise 




ligen Prismas C tri1ft 
CI' in cl unter 4;) 0, 
er wird uutcr d('m-
sei ben Winkel reilec-
til't (vgL p. 2), und 
tritt als cl e allS, mit 
CI b einen Winkel VOll 
13° bildend. Cebel' 
A und C betim1et 
H sich je eill Ocular 
(0, P); P ist in 
einer Schlittenfüh-
rung beweglich, man 
kann ihm durch die 





schiebt sieh die IIypotenuscnfliicbe von 0 parallel, wodurch zwar c cl 
verkürzt oder verlängert wird, während sich an dem Reflexionswege 
des Strahls ac cl e weiter nichts ändert. Wird das mikro~kopische Bild 
zugleich durch die beiden offenen Oculare betrachtet, so dient die Vor-
richtung als binocuUires Mikroskop, als Mikroskop zur Beobachtung 
mit beiden Augen, aber das Bild erscheint noch nicht körperlich wie 
im Stereoskop. um ein stereoskopisches Bild hervorzubringen, müssen 
über die OClllare Blenden gesetzt werden (in der Abbildung im Durch-
schnitt dargestellt), welche die Hälfte der ins Auge gelangenden Strahlen-




sogenannte Halbdiaphragmen, deren gerade Seite genau in der optischen 
Achse des Oculars liegt. Für jede Tullllshöhe ist die Stellung dieser 
IIalbdiaphragmen ein- für allemal zn jnstiren und r,war so lang<', biR 
das stereoskopische Bild keine parallactischell Verschiebung-en gegen dip 
Blendungskante mehr r,eig-t. 
V. Das Mikl'OFipectl'OFikop. 
Es wurde früher erwiihnt, dass ein durch ein durchsichtiges Prisma 
tretender Strahl weissen 'I'ageslichtes eine Farbendispersion erleidet unter 
Bildung eines S pe c tr n m s (p. 5). Zugleich ersahen wir aus Fignr 4, 
dass der Strahl hierbei ganz von seiner ursprünglichen Hichtnng abge-
lenkt wird. Es ist jedoch dmch Combiuation mehrerer Prismen aus 
verschiedenen Glassorten möglich, den mittleren Breclnll1gsindex der-
selben aufzuheben unter Walmlllg eines genügend gros- c;: 
sen Restes von Farbendispersion. Wenn man z. B. nach 
dem Vorschlage von kmm fünf Prismen von Crown-
glas und Flintglas combinirt, deren brechende Winkel 
(p. 5) 90 0 betragen und abwechselnd gerichtet sind, 
wie es in pp Figur 70 dargestellt ist, und zwar so, 
dass Crownglas- und Flintglasprismen abwechseln (die 
FlintgJasprismen sind senkrecht, die Crownglasprismen 
horizontal schraflirt), so wird ein, in die pine End-
Wiche der Combination tretender Strahl weissen Lichtrs 
an der anderen in Farben zerlegt austreten, aber mit 
dem EilltrittR~trahl dieselbe WChtllllg bewahren. Die 
AIIS(ldlllung- des Spectrnms w:iehst mit der in der Com-
bination enthaltenen Anzahl von Prismen. Solche Zu-
sammenstellllngen, die in sehr verschiedener 'V eise 
miiglich sind, JICissen Ger a d si c h t s p r i sm e n oder 
Prismen zur geraden Durchsicht. 
Figur 70 stellt einen schematischen Längsschnitt 
durch einen mikroskopischen Spectralapparat dar, der, 
(' 
70. 
weil er am Mikroskop die Stelle des Oculars einnimmt, auch wohl 
S pe c t r a I 0 c u I a r genannt wird. Er besteht aus einem Ocutal" f mit 
Augenglas 0 und Collectiv c. An Stelle der Blende (vgl. Figur :2;) auf 
p. 28) befindet sich ein enger Spalt s. Auf das Ocular lilsst sich die 





gehalten, die A:lTIC' I' Hellen 
Geradsichtsprismen pp be-
finden; über ihnen ist eine 
runde Oeffnung a zum Hin-
einsehen. um uen Apparat 
zu mikroskopischen Cnter-
suchungen tauglich zu ma-
cheu, miissen noch einige 
VorriclJtungen angebracht 
werden, durch die er ziem-
lich complicirt wird. 
Die Form der Smwy-
BROWNil'W' schen Constl'llc-
tion des Mikrospectroskops, 
wie sie von Slmmwl' gelie-
fert wird, zeigt Figur 71 
auf t1em Mikroskope. Die 
Prismen befinden sich in 
der Röhre r; zwischen r 
und f ist das Ocularglas, es 
kann vermittels des Trie-
bes 0 auf den Spalt scbarf 
eingestellt werden. Der 
Spalt ist nebst einer ande-
ren, unten zu besprechenden 
Vorricbtung in der Trommel 
t befindlich, es ist nöthig, 
dass man ihn verengern 
ouer erweitern, verlängern 
oder verkürzen kann. Erste-
res geschieht durch die 
Schraube cl, letzteres durch 
71, und zwar in der in Fi-
gur 72 (Grundriss) versinn-
lichten 'Yeise. Die Trommel 
hat eine centrale Oeffnung b, 
über dieser befinden sich, 
parallel neben einander lie-
gend, die den Spalt bilden-




in den daran befindlichen Metallklötzchen c c' Schraubenmuttern haben. 
Durch diese gehen zwei, an der gemeinschaftlichen Achse i befindliche, 
mittels der Führungen e c' fixirte Schrauben olme Ende. Dreht man d 
nach der einen oder au-
deren Richtung, so er-
weitert oder verengt sich 
der Spalt. Die zu i 
senkrecht stehende 
Schraubenachse k ist in 
der Mutter g beweglich. 
Das schanfelförmige Me-
tallstück ( ist drehbar 
mit k verbunden. Dreht 
mau h vor, so schiebt 
sich r allmählig dem 
Mittelpunkte der Trom-
mel Iliiher, indem es den 
Spalt verkürzt. 
Eine zweite, häufig 
angewandte Spaltreguli-
72. 
rung ist von MERZ angegeben worden (Figur 7;3). Die bciden spalt-
bildenden Metallstücke a a' gleiten in den Schwalbenscll\vanzfiihrungen 
ce'; zwei gekrümmte -"'edern (t' drücken gegen sie und vcrleihen dem 
Spalt b das Bestreben sich zu 
schliessen. Beide Spalthälften 
stossen an den drehbaren Hehel 
h. Bei i tritt die Stellschraube d 
in die Trommel, sie hat ihre 
Führung in c. Dreht man sie 
vorwärts, so wirkt sie der Feder 
t' entgegen und versehiebt die 
Spaltbacke a' nach hinten. Diese 
bewegt den Hebel h, der mit dem 
anderen Ende auf a drückt und, 73. 
der zweiten Feder r entgegenwir-
kend, die Backe Cl nach vorn verschiebt. Der Spalt erweitert sich also 
unter Parallelverschiebung von a a'. 
Diese complieirten Spaltbewegungen sind nothwendig, da. zu!" 
Erzeugung eines farbenreinen Spectrllms eine gennue Hegulirung (les 




brechendes Prisma, lIVein Schirm. Der Spalt soll so weit sein, dass er 
drei Strahlenbündeln a, b, c den Durchtritt gestattet. Jedes Strahlen-
bündel erzeugt auf TV ein Spectrum: al , 1/ und Cl. Die drei Spectren 
fallen theilweise über einander, und die Folge davon ist, dass dieses 




scheint, während es in der :Mittel-
parthie aus ulldefinirbaren ~Iisch­
farben besteht. 'Würde man aber 
S S einander soweit nähern, dass 
nur der Strahl b durch den Spalt 
treten kann, so würde nur das 
Spectrum bl erzeugt. Dieses wird 
zwar lichtschwächer sein als bei 
weitem Spalt, aber viel farben-
reiner , und farbenreine SpectJ'('n 
Rind also dUJ'ch enge SpaltsteIlung 
bedingt. - Auch die SelJlH'iden 
des Spaltes müssen sehr genan 
nnd geradlinig gearbeitet sein, selbst Staubtheilehen dürfen an ihnen 
nicht haften und sind mit einem angefeuchteten Hölzchen zn ent-
fernen. Sie würden niimlich bei den Beobachtungen sehr störend wir-
ken, da man sie im Speetrum als dunkle, dasselbe der Liinge nach 
durchziehende Linien bemerkt (Figur 75). 
Wird ein Spectrum durch eine künstliche Lichtquelle erzeugt, so 




__ ",- __ J 
ILo1h Orange Gelh GrÜIl Dl:LU 
Spectrum), wendet man dagegen Sonnenlicht zur Erzeugung desselben 
an, so erscheint es VOll dunkeln Linien und Liniensystemen in der Qner-
richtung durchzogen, welche als FRA U N HO P.B R' sc heL in i en be-
kannt sind. Es finden sich im Sonnenspectrum Hunderte solcher Linien; 
das Mikrospectroskop bringt aber nur aie stärksten zur Anschauung, 
bei Anwendung diffusen Tageslichtes etwa die in Figur 76 wiedergege-
benen. Nach den glänzenden Entdeckungen KIRCHHOFF"S werden sie 
hervorgebracht durch gliihende Diimpfe chemischer Elemente in der 




wird. Die FRAuNHoPER'schen Linien, die con8tant an denselben rela-
tiven Stellen des Spectrums auftreten, geben ein vortreffliches Mittel 
ab, die verschiedenen Regionen desselben zu bezeichnen. In Figur 7 (; 
sind die wichtigsten mit denjenigen Buchstaben bezeichnet, die man 
1111 
'------.....-~~'--- -...",~'- --~- -- ------'''---
Hnth Orang\:~ GelL Oriin Blau 
76. 
allgemein dafür eingeführt hat. Spricht man z. B. von der Länge der 
Lichtwelle AD (vgl. p. 2), so meint man damit das Lieht jener Farbe 
des Spectrums, wo die FRAGNIIOPlm'sche Linie J) (Linie des NatI'i!lm-
dampfes) gelegen ist, nämlich reines Gelb. 
Will man das Spectrum eines zu untersuchenden Stoffes (z. B. 
einer Farblösung) mit dem Spectrum eines ähnlichen, bekannten Stoffes 
vergleichen, so würde dies schwierig sein, 
trum des ersten Körpers erzeugte, diesen 
kannten Körper zur spectroskopischen 
wenn man zuerst ein Spec-
entfernte, und nun den be· 
1111 a' I' Untersuchung zöge. In dem KmcHIfOPF- , 
sehen Ver g lei eh s pr i sm a haben wir I I : 
ein Mittel, die Spcctra beider Stoffe _,---+I---,~ 
gleichzeitig neben einander als D 0 p - l(~<~, s{lJ i, '_,', " /\, I, 
pe I s pe c t rum zu entwerfen. - In ~ -, ' 
-- '}'I"J_ 
Figur 77 stellt tt die obere Trommel- ~<I'I") - -li _ 
platte von unten, s den Spalt dar, Ein i \_ 
durch das Mikroskop tretendes Strah-
lenbündel durchsetzt den Spalt in der 
Hichtung b 1/ und tritt bei 1/ in das 
brechende Prisma. Der Spalt ist nun 
zur lliilfte verdeekt durch ein kleines, 




prisma p, dessen llypotennsenfläche in 4r,o znm Spalt geneigt ist. Trifrt 
ein zu bb' rechtwinkliges Strahlenbündel a das Prisma p sC'nkrecht an 
der einen Kathete, so setzt es nnveriindert seinen "T cg fort, wil'll 
an der Hypotenusenfläche durch totale Reflexion in ein b 1/ pal'allelPs 
Strahlenbündel a' yerwandelt und tritt mit 1/ parallel in das brechende 
Prisma. Bringt man daher in b den zu untersuehendcn StotT, in a dpn 
Vergleichskiirper, so erhiilt m!lll zwei dllrch eine dnnklc L:ingslinie ge-





suchenden, das andere l1em Vergleichskörper angehört (Figur 78; [ 
Absorptionsspectrum des Carthamins, II des Orcei'ns). Beide lassen 
sich nun bequem gleichzeitig studiren. - In Figur 71 ist die Ver-
gleich -Vorrichtung äusserlich theil weise zu sehen. Der Knopf v ist 
lioth Orange Gelb Grün 
78. 
mit dem Vergleichsprisma verbunden. Dieses liegt gewöhnlich seitlich 
und verdeckt den Spalt nicht. Schiebt man v nach vorn vor, so tritt 
das Prisma vor den Spalt, zugleich öffnet sich eine seitliche Dnrchboh-
rung der Trommel, die in der Mitte der Platte ]I befindlich ist, und 
durch den Spiegel s wird nun das Vergleichsprisma beleuchtet. Den 
Vergleichskörper befestigt man in seinem Glasbehälter mit Klammern 
auf p vor deren Oeffnung. 
Hat man beispielsweise das Absorptionsspectrum eines Farbstoffes zn 
untersuchen, wie die in Figur 78 dargestellten Pflanzenfarbstoffe, so wiru 
es meist nöthig sein, die relative Lage unu Breite der Absorptionsbänder 
zu bestimmen. Die-









71, 79). Die Kap-
sel u mit Oeffnung 
zum Durchsehen 
wird der Spectral-
79. röhre r r aufge-
setzt; letztere hat 
vor der oberen, im Winkel VOn 45 0 gegen die Horizontale geneigten 
Endfläche der Geradsichtsprismen eine seitliche Oeffnung, vor welcher 




eine biconvexe Linse angebracht. Diese entwirft auf <ler Endfläche des 
Prismas das reelle Bild einer kleinen, dreieckigen, centralen Oeffnnng 
in b, und dieses kleine, helle Dreieck wird durch die Prismeuendfl:iche 
in das Auge des Beobachters reffectirt, wenn die Oeffnung in b mittels 
des um b' b' und a' a' drehbaren Spiegelehens beleuchtet ist. Vermittels 
der Schlittenvorrichtung g und der Mikrometerschraube k kann durch 
Vordrehen an l das Bild dieses Dreiecks über die ganze Ausdehnunp; 
der Prismenendffäche, d. h. durch das ganze Speetrum der Länge nach 
continuirlich geschoben werden (vgl. Figur 78). An der Mikrometer-
schraube ist die Trommel i befestigt, welche in 100 Theile getheilt ist 
und auf den Index i' einspielt. Ausserdem ist die Höhe der Schrauben-
umgänge von k so bemessen, dass das zum Messen verwandte Dreieck 
in 10 Umdrehungen der Trommel das Spectrum der ganzen Länge nach 
durchwandert. Das Spectrum ist also in 1000 Theile getheilt. Zu 
Messzweeken hat man nun in eine Scala von 1000 gleichen Theilen (es 
genügen übrigens auch 100) zunächst die Lage der wichtigsten FHAuN-
HOl<'1m'schen Linien mit Hilfe des Messapparates einzutragen und kann 
dann die Ausdehnung der zwischen den einzelnen liegenden Absorp-
tionsbänder leicht bestimmen. Es soll z. B. die FRAl:NHoFER'sche Linie 
D auf Strich 223, E auf 363 unserer Scala liegen. Ein zwischen bei-
den befindliches Absorptionsband ist zu messen. Man dreht das Mess-
dreieck soweit vor, bis es auf Linie D einsteht. Nun lockert man die 
Schraube rn Figur 79, wodurch die Trommel i für sich beweglich wird, 
stellt. den Theilstrich 23 auf i' ein, fixirt die Trommel wieder, sieht in 
das Spectroskop und schraubt l soweit vor, bis das Dreieck mit dem 
der Linie D zuniichst liegenden Ende des Absorptionsbandes zusammen-
fii.llt. Zeigt nun der Index i' beispielsweise auf 48, so ist der Beginn 
des Absorptionsban<les in der Scala auf 248 zu verzeichnen. 
BUN;;}JN und KmClIlIOJ<'1C bedienten sich bei ihren speetralanalyti-
sehen Untersuchungen einer anderen Messvorrichtung. Sie projicirten 
auf die Endfl:iche des brechenden Prismas eine photographirte Milli-
metertheilung, welche mit dem Spectrum gleichzeitig gesehen wird und 
die Lage der FRAuNHoFFm'schen Linien, Absorptlonsbiinder etc. ohne 
weiteres abzulesen gestattet. ANGSTRÜllt ersetzte die :Millimeterscala 
durch eine solche, welehe in ihrer Theilung die Wellen Hingen des 
Lichtes für jeden Theil des Spectrums angiebt (vgl. p. 2) und zwar in 
Hunderttausendstel Millimeter (Figur 80). Amm hat diese Einrichtung 
auf das Mikrospectroskop übertragen. Bei der von ihm angegebenen, 
von ZEISS ausgeführten Construction (Figur 81) ist der eigentliche 




angebracht. Nach Lösen der Sperrklillke A lässt er sich um D seit-
wärts drehen, eine Vorrichtung, welche gestattet, ein Object vor der 
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spectroskopischen Untersuchung einzustellen. Das Geradsichtsprisma P 
(von anderer Zusammensetzung wie das oben betrachtete) liegt mit 
seiner Endfläche dem Höhr-
ehen OS gegenüber. Die-
ses trilgt auf einem Glas-
pliittchen S die ÄN(iSTHI)~[­
sehe Scala, welche durch 
die Linse 0 nach Belcuch-
tung mittels des Slliegel-
chens L auf die Endflächc 
von P projicirt und durch 
diese gleichzeitig mit dem 
Spectrum ins Auge reflec-
tirt wird. Die Scala ist auf 
die FRAUNHQ}"ER'Sehe Linie 
Deinzustellen, und zwar 
muss diese mit der Ziffer 
589 zusammenfallen, da die 
Länge der Lichtwelle Aj) 
= 0'00058891 ist (vgl. 
p. 2). Es geschieht dies 
durch Drehen an der 
81. Schraube B, welche das 
, . Geradsichtsprisma P unter G~genwll·kun.g der Feder F in die gewünschte Stellung zur Scala 






Wir haben früher (p. 2) erfahren, dass ein Lichtstrahl aus schwin-
genden Aethertheilchen gedacht werden muss, deren Schwingungen zwar 
in zur Richtung des Strahles senkrechten Ebenen liegen, innerhalb dieser 
aber jede Richtung annehmen können. Wenn ein solcher Lichtstrahl 
auf eine durchsichtige Platte fällt, so wird er theilweise reftectirt, theil-
weise gebrochen (p. 3, 4). Hierbei ist sowohl mit dem reftectirten wie 
mit dem gebrochenen Strahl eine Veränderung vor sich gegangen: ihre 
Aethertheilchen schwingen jetzt nur noch in ein e r E ben e, und zwar 
schwingen die des reftec-
tirten Strahl8 rechtwinklig h 
zur Einfallsebene , die des 
gebrochenen parallel zu der-
selben. Dieses durch seine 
Schwingungsverschiedenheit 
von dem gewöhnlichen ab-
weichende Licht nennt man 
pol ar i sir t e s. Die Po-
1arisation des Lich-
te s durch Spiegelung ist 
gewöhnlich eine nur theil-
weise; sie wird nur in dem 
Falle eine vollstlindige, wenn 
der Reftexionsstrahl mit dem 
gebrochenen einen rechten 
Winkel bildet, sie ist also von 
einem hestimmten Einfalls-
winkel (Polarisationswinkel) 
des Lichtstrahls ahhängig. 
Eine Anzahl von Kör- 82. 
pern, z. B. der krystallisirte 
k 
11 
Kalkspath, hesitzt die Eigenschaft, einen JJiehtstrahl, welcher den Körper 
in gewisser Richtung trifft, in z w e i gebrochene Strahlen zn zerlegen, 
welche polarisirt sind und zwar rechtwinklig zu einander (D 0 P P e 1-
brechung). Der stärker gebrochene wird der ordentliche, der 
schwächer gebrochene der ausserordentliche Strahl genannt. Blendet 
man den durch ein für diesen Zweck eigens geschliffenes Kalkspatllprisma 
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man den durch ein für diesen Zweck eigens geschliffenes Kalkspatllprisma 




mas nur der polarisirte ausserordentliche Strahl durch. Die Vernich~t\llg 
des ordentlichen Strahls geschieht bei dem NlcOl.'schen Kalk~pathpm;ma 
83. 
dadurch, dass man dasselbe aus zwei Keilen zusammensetzt, deren dia-
gon ale , mittels Canadabalsam verbundene Trennungsflächen denselben 
84. 
durch totale Reflexion ablenken. Dm das Ver-
balten mikroskopischer Objecte im polarisirten 
Lichte zu studiren, bringt man ein solches po-
larisirendes Prisma (Nicol) unter dem Object-
tische an Stelle des Blendcylinders an; ein 
zweites Nicol gleicher Construction wird ober-
halb des Objectes angebracht. Das erste Prisma 
nennt man den Pol a ri s a tor, das zweite den 
An al y s at 0 r. Das Verhalten des polarisirten 
Strahls gegen den Analysator ist ein eigen-
thümliches; durch letzteren wird nämlich nur 
derjenige vom ersteren polarisirte Lichtstrahl 
durchgelassen, dessen Aethertheilchen parallel 
zu den Hauptschnitten der Prismen schwingen, 
und dies ist der Fall, wenn beide Prismen pa-
rallel zu einander stehen. Dreht man aber 
das analysirende Prisma um seine Längs-
achse, so verdunkelt sich das Gesichtsfeld allmählig, bis es, wenn die 




Pr i s m e n s tell u n g) völlig dunkel erscheint, in welchem Falle also 
der vom Polarisator empfangene Lichtstrahl völlig ausgelöscht wird. In 
dieser Stellung ist der Apparat besonders geeignet, optische Eigenthüm-
lichkeiten der Objecte aufzudecken. Dreht man den Analysator weiter, 
so erhellt sich das Gesichtsfeld allImählig wieder, bis es bei 180 0 voIJ-
kommen hell ist; bei 270 0 tritt wieder Dunkelheit, bei ;>60 0 völlige 
Helle ein. Die Grösse der mit dem Analysator ausgeführten Drehung 
lässt sich an einer an ihm befindlichen Kreistheilung ablesen. 
Die von OBERH1\UHER für das Mikroskop eingeführte Form des 
Polarisationsapparates ist in Figur 82 (p. 71) im Längsschnitt abgebildet, 
Der Polarisator CIl) wird in den 
Schlitten des Mikroskoptisches 
geschoben. Bei p befindet sich 
in Korkfassung das polarisirende 
Nicol, l ist eine Condensorlinse 
(p. 3n), m ein planparalleles 
Glasplättchen, das lediglich zum 
Schutze des Nicols dient. Der 
Analysator (I), der an Stelle des 
Oculars oben in den Mikroskop-
tubus geschoben wird, besteht 
aus dem Ocularglase 0 und dem 
Collectivglase d; über 0 befindet 
sich in Metallfassung und be-
schützt durch das GIasplättchen b 
das analysircnde Nicol a. Unter-
halb des Ocularglases erweitert 
sieh die Metallfassung zunächst 
in den Kerbrand lt, an dem 
Ocnlar nebst Analysator gedreht 
werden soll, und weiter nach 
unten in die versilberte Kreis-
theilung t t. Die Ocularhülse Tc 
steckt drehbar in einer Hülse f, 
die an der einen Seite die 
Non iusplatte n trägt, an wel-
85. 
cher die Drehungsgrösse von t abgelesen wird, anderseits die Klemm-
schraube i, wodurch f, n am Tubus fixirt wird, während d, Tc, t, 71, b dreh-
bar bleibt. In Figur 83 ist derselbe Apparat, von SBIBERT ausgefiihrt, 




Das Analysator-Ocular von Alm~j (Figur 84 a. p. 7:!) lllltersclieidet sich 
dadurch von dem soeben besprochenen, dass das analysirende Prisma]l 
(ein PRAi:l\lOWSKI'sches, bei dem die Vernichtnng des ordentlichen 
Strahls auf andere Weise wie beim NICoL'schen bewirkt wird) sich 
zwischen dem Collectivglase cl und dem Ocularglase 0 dicht über der 
Blende ff befindet. Das iiber dem Ocularglase 0 angebrachte Dia-
phragma b dient zur Abblendung des ordentlichen Strahls. 
Den gewöhnlichen polariskopischen Studien an organisirten Objecten 
werden die beschriebenen Apparate vollauf genügen; wo es sich jedoch 
um genauere Untersuchungen handelt, z. B. um das Studium des Ver-
haltens von Krystallen im polarisirten Lichte, bringt mau eigene Po-
1arisationsmikroskope in Anwendung, von denen als Beispiel 
das Stativ IV der Firma FUEH in Figur 85 (% nato Gr.) dargeRteIlt 
ist. Dasselbe besitzt zunächst eine Mikrometerschraube mit getheiltem 
Kopf F; so dann ist der durch Zahn und Trieb bewegliche Tubus 
unten mit den Stellschrauben G G versehen, welche bezwecken, ihn 
bezüglich des polarisirenden Prismas genau zu centriren. Der Object-
tisch ist drehbar und mit Kreistheilung E ausgerüstet; der nnter ihm 
angebrachte Polarisator P besitzt gleichfalls eine, die Rotations-
grösse anzeigende Theilung. Der Analysator A trägt bei B und der 
Tubus bei 0 je einen Schlitz, welche zum Einschieben hier nicht näher 
zu besprechender, optischer Nebenapparate dienen, zu deren Einstellung 
überdies die Triebschraube D vorhanden ist. 
VII. lUikl'ometel'. 
Das Mikrometer ist eine Vorrichtung, mit welcher man die wahre 
Grösse eines mikroskopischen Objectes bestimmen kann. Mikrometer, 
welche an Stelle des Objectes auf dem Objecttische angebracht werden, 
nennt man Objectivmikrometer, solche, mit welchen innerhalb des Ocu-
lars das Collectivbild gemessen wird, heissen Ocularmikrometer. Die 
)Iessung geschieht entweder mittels einer feingetheilten Diamantscala 
auf Glas, oder durch Vordrehen einer Schraube von bekannter U mgangs-
höhe, deren Trommel in 100 Theile getheilt ist. Erstere heissen Glas-
mikrometer, letztere Schraubenmikrometer. 
Das Objectivglasmikrometcr ist ein Glasplättchen welches 




Man verwendet es mit dem Spitzenocular. Dieses ist ein Ocular 
(Figur t\6), in dem sich an der Blende, also da, wo das reelle Bild 
entsteht, zwei durch Schrauben ss gegen einander verstellbare Nadel-
spitzen befinden. Will man die Grösse eines 
Objectes bestimmen, so schiebt man es in 
die Mitte des Gesichtsfeldes, dreht im Ocular 
die Schrauben so weit vor, bis die Nadel-
spitzen die gegenüberliegenden Grenzen der 
zu messenden Grösse berühren, entfernt das 
Object, legt an seine Stelle das Mikrometer 
und kann nun auf dessen Scala durch den 
Abstand der Nadelspitzen die wahre Grösse 
des Objectes direct ablesen. 
Weit bequemer ist das Ocularglas-
mi kr 0 met er, welches an Stelle der Blende 
ins Ocular gelegt, die Grösse des virtuellen 86. 
Bildes direct misst. Es ist ein rundes Glas-
plättchen in Fassung, welches eine Diamantscala, einige Millimeter in je 
10 oder 20 Theile getheilt, enthält. Bei den Mikroskopen von S}JIBERT 
ist es in rechteckiger Metallfassung (rnm Figur 87) und wird dem Ocu-
laI' durch einen seitlichen Schlitz, der sonst durch den Ring r ver 
schlossen ist, eingeschoben. Bei allen Ocularen 
mit Mikrometern muss das Augenglas 0 verstell-
bar sein, um die Mikrometerscala für die ver-
schiedenen Augen einzustellen. Zu dem Behuf 
legt man das Mikrometer mit der Sc a la 
na e h LI n t e n in das Oenlar und verschiebt das 1IJ 
Augenglas so lange, bis die Theilllng in haar-
scharfen, schwarzen Linien erscheint. Ehe man 
mit dem Ocularmikrometer Messungen vorneh-
men kann, muss man für jedes Objectivsystem Si. 
durch ein Objeetivglasmikrometer die entspre-
chenden Werthe der Ocularmikrometertheilung bestimmen. Das führen 
gewöhnlich die Optiker aus und geben ihren Mikrometern eine Tabelle 
"Mikrometerwerthe" bei. 
Wenn z. B. für ein Objectivsystem vom Optiker der Mikrometer-
werth 3'63 angegeben ist und das zu messende Object 13 Theilstriche 
unseres Ocularmikrometers deckt, so hat man 13 mit 3'63 zu multipli-
ciren und erhält in dem Producte 47'2 die Grösse des Objects in Tau-




pisehen Messungen nimmt man nämlich als Einheit das Eintausendstel 
Millimeter (0'001 mm) an und nennt diese Einheit e!n l\I ~ kr 0 m.i 11 i.-
met e r oder ein Mi k r 0 n. Das Zeichen dafür ist em klemes grtecln-
sches!l-' Also das obige Object misst 47 !l- = 0'047 mm I. 
Viel complicirter und 
theurer als die Glasmi-
krometer sind die Schrau-
benmikrometer, die man, 
entsprechend den erste-
ren, auch sowohl auf 
dem Objecttiflch wie am 





Üas 0 b j e c t i v -
schraubenmikro-
met er (Figur 88 Längs-
schnitt, Figur Hf) An-
sicht; ausgeführt von 
SClllEUK) besteht aus der 
Grundplatte a, die mit 
den Schrauben m m dem 
Objecttisch fest aufge-
schraubt wird, und der 
auf ihr in Schwalben-
schwanzführung s s glei-
tenden Platte b b. In den 
reehteckigen Ausschnitt von b über die runde Oeffnung von a legt man 
ein Glasplättchen mit dem zu messenden Objecte. Die Mikrometer-
sehraube d ist sehr sorgfältig geschnitten; ihre Umgänge sind von der-
selben bekannten Höhe. Ihre Trommel c ist in 100 gleiche Theile ge-
theilt; ein Intervall des Index n, i entspricht einer Schraubenumdrehung. 
Vermittels 7c und 1 kann man die Trommel lösen (vgl. p. 69) und bei 
Beginn der Messung auf Null einstellen. Um mit diesem Mikrometer 
I) Diese Bezeichnung ist jetzt allgemein angenommen, nur die Engländer 
rechnen gewöhnlich noch nach Bruchtheilen des Englischen Zolles (1 f1 unge-
fähr = I/Z:'OOO engl. Zoll). In älteren Werken findet man häufig mikrometrisc:he 
Werthe nach Pariser etc. Linien; zur Umrechnung dieser 'Verthe in metrische 
muss man wissen, dass 1 mm ist = 0·4433 Pariser Linie, = 0·4724 Englische 
Linie, = 0·4587 Rheinische Linie, = 0·4555 Wienel' Linie (Pariser Linie = 
2·2fJ58 mm, Englische Linie = 2·1166 mm, Rheinische Linie = 2·1802 mm, 




messen zu können, muss in der Blende des Oculars ein Fadenkreuz von 
Spinnegewebfäden angebracht sein. Man stellt einen Rand des zu mes-
senden Objectes auf einen solchen Kreuzfaden ein, bringt durch Lösen 
von l und k die Trommel auf den Nullpunkt, fixirt sie wieder und 
dreht die Schraube cl so lange vor, bis der andere Objectrand den 
Kreuzfaden deckt. Aus der Ablesung von i und c ergiebt sieh die 
Grösse des Objectes. 
Ganz entsprechend ist das 0 cu I ars chI' a u b e 11 m i k I' 0 met e I' 
eingerichtet (Figur 90, innere Ansicht, ausgeführt von WiNKEL). An 
der Stelle der Blende 
erweitert sich das 
Ocular in eine Trom-
mel. In dieser ist 
durch die Mikrometer-
schraube E F, deren 
todter Gang durch die 
J<'eder G- paralysirt 
wird, der Schlitten D 
beweglich. In seinem 
Ausschnitte liegt ein 
Glasplättchen , wel-
ches eine Kreuzmarke 
HO. 
I~ 
oder eine ganze Ocularmikrometertlteilung trägt. Die Trommel II ist 
wie vorhin in 100 Theile getheilt. Man stellt die Kreuzmarke oder 
einen Strich des Mikrometers auf einen ]{and des zu messenden Ob-
jects ein, und führt diese Marke bis zum anderen Rande desselben. 
Die Grösse der vollführten Drehung liest man auf K ab; die den Theil-
strichen auf K entsprechcnde wahre Grösse muss fiir jedes Systcm mit 
dem Objeetivglasmikrometer bestimmt worden sein. 
VIII. V orriehtungen zum Zeichnen mikro-
skopischer Bilder. 
Um das Entwerfen von Zeichnungen mikroskopischer Bilder aueh 
dem Ungeübten zn erleichtern, bat man Apparate ersonnen, durch welche 
ver mittels einmalig oder doppelt reflectirter Lichtstrahleu das Bild des 
zeichnenden Stiftcs und das mikroskopische Bild gemeinschaftlich in das 




Bildes durch einfaches Umziehen der Conturen stattfinden kann. Wie 
diese Vorrichtungen im Principe eingerichtet sind, wird nns nach dem 




Bringen wir über das 
Ocular c eines Mikroskopes 
m (Figur 91) ein durchsich-
tiges GIasplättchen s, etwa 
ein Deckglas, in einer Nei-
gung von 45 0 an, und hal-
ten wir unser Auge in a, 
so erscheint uns das Bild 
des Objcctes 0 als in b lie-
gend, da die von 0 durch 
d c tretenden Lichtstrahlen 
in runter 45 0 reflectirt, 
nunmehr in der Hichtllng-
rains Auge gelangen. Be-
festigen wir in beine Pa-
pierfläche p, so können wir, da das GIasplättehen s durchsichtig ist, auf 
p mit dem Bleistift die Umrisse des Bildes nachzeichnen, gerade als ob 
es bereits auf p gezeichnet wäre. Geben wir unserer Mikroskopröhre 
unterhalb des Oculares c (Figur 92) 
ein rechtwinklig gebogenes Knie, 
in welchem wir unt~r 45 0 ein Spie-
gel ehen s anbringen und schalten 
wir vor dem Ocular c wie oben ein 
Deckglas s' unter 45 0 ein, so ist 
es klar, dass das Bild von 0 allf 
dem Reflexionswege 0 n-' a ins Auge 
gelangt und gleichzeitig mit der auf 
horizontaler Unterlage ruhenden 
Zeichenfläche b gesehen wird. Die 
h 
92. 
P~M~ 0 ~ reflectirenden Spiegelehen mÜssen 
sehr dÜnn sein, und zwar aus fol-
gendem Grunde. Wenn AB CD 
(Figur 93) der Durchschuitt eines derartigen dicken Spiegels wäre, so 
wÜrde ein auf ihn unter 45 0 treffender Lichtstrahl 0 n theilweise reflec-
tirt und daranf in der Richtung nm seinen Weg fortsetzen. Ein anderer 
Theil des Strahles dringt unter Brechung (p. 4) in den Spiegelkörper 




n" m" aus dem Spiegel wieder hervor. Der Strahl 0 n wird durch den 
Spiegel in zwei parallele zerlegt, es entstehen also von dem Objecte 
durch den Spiegel zwei BilUer. Liegen dieselben (bei sehr dünnen 
Spiegeln) dicht neben einander, so beein-
trächtigen sie die Deutlichkeit nicht, was 
hingegen der Fall ist, wenn der Spiegel 
eine gewisse Dicke überschreitet. Aus 
diesem Grunde wendet man an Stelle 
der Spiegel häufig reflectirende Prismen 
von rechtwinklig - gleichschenkligem 
Querschnitt an. Figur 94 stellt zwei 
solche, die beiden Spiegel in Figur n 
ersetzende Prismen dar. Der Strahl 0 
trifft die eine Kathete von p unter 90°, 
93. 
geht also ungebrochen hindurch, erleidet an der Hypotenuse in reine 
totale Reflexion unter 45°, tritt in der Richtung 1'1,1 in das Prisma pi 
uud verändert hier auf gleiche Weise wie in p seine Richtung in TI a. -
Wir betrachten nun einige der ge-
bräuchlichsten Formen des mikroskopi-
schen Zeichenapparates oder der Ca-
mera lucida, wie er meist genannt 
wird. 
Das WINKEL'sche Zeichen-
pr i s m a (Figur 95, nat. Gr.) besteht 
aus einem kleinen Glasprisma p von ca. 
t)' 
!l4. 
2'5 rom Länge und 2 mro langer Hypote1luse. DasseIhe ist an eillC'll1, 
am Ocular befindlichen Winkelarme ab befestigt, vermittels desspn es 
in Centimeterhöhe über dem Augenglase 0 ce1l-
trisch angebracht ist. Es ist von eillCm ge-
schwiirzten Metallringe d umgeben, durch den 
Schraubenkopf c ist es um seine Längsachse 
drehbar und kann ausserdem ganz zur Seite 
geklappt werden. Zur Benutzung sieht man 
zuerst in das Ocular, um das zu zeichnende 
Präparat scharf einzustellen, schiebt dann das 
Prisma soweit vor, bis eine seitlich angebrachte 
Einschnappvorrichtung die centrale Stellung 95. 
angiebt, und dreht, indem man durch cl sieht, 
an c so lange, bis auf einem vor dem Mikroskop in geneigtC'l' Hichtung 




wird), das kreisförmige Gesichtsfeld mit dem Bilde klar erscheint. Auf 
dem Brette ist das Zeichenpapier festgeheftet; die Spitze des zeichnen-
den Bleistiftes muss deutlich zu sehen sein; ist das nicht der Fall, so 
ist das Bild zu lichtstark und muss auf geeignete Weise verdunkelt 
werden. 
Die Camera lucida von OBERHÄUSER (Figur 96) besitzt 
eine dem Tubus aufzusetzende und durch die Schraube s fixirbare Röhre 
A, zu welcher die Röhre B rechtwinklig liegt. Bei P befindet sich ein 
total reflectirendes Prisma, bei 0 C das Ocular und bei p ein zweites, 
kleines, durch den Ring q geschütztes Prisma (in II von oben gesehen). 
96. 
Die Wirkung dieses Apparates ist aus Figur 94 ohne weiteres versmnd-
lieh. Das mikroskopische Bild gelangt durch doppelte Heflexion ins 
Auge und wird gleichzeitig mit dem Zeichenstift gesehen, wenn man 
durch den geschwärztcn mng d senkrecht nach unten sieht. 
Bei den beiden beschriebenen Zeichenapparaten wurde die Zeichen-
fHi,chc direet gesehen und das mikroskopische Bild durch Spiegelung ins 
Auge geführt. Wir betrachten nun zwei weitere, bei denen die Zeichen-
fläche durch Spiegelung in das direct gesehene mikroskopische Bild 
projicirt wird. 
Der Doppelspiegel von SEIBERT (Figur 97) ist an dem, 
dem 'rubus aufzusteckenden Hinge A und B drehbar auf dem Träger 
(J befestigt. Bei D und E sind zwei mit Folie belegte Spiegel ange-




sich F mitten über dem Ocnlar, so sicht man das mikroskopische Bild 
direct, und das DiIU einer seitlich auf dem 'fische geneigt liegenden 
Zeichenfläche gelangt durch doppelte Reflexion gleichzeitig in daR Auge. 
Der Weg der reflectirten Lichtstrahlen 
ist in der Abbildung Ilurch punktirte 
Linien angegeben. 
Die Camera lucida von AUBE 
(Figur 98) besteht ans einer Metallkappe 
A, welche mit der Schraube B dem 
Ocularkopf aufgeklemmt wird und durch 
zwei weitere Schrauben centrirt werden 
kann. In der optischen Achse bei c be-
findet sich ein Glaswiirfel, der aus zwei 
rechtwinklig-gleichseitigen Prismen zu-
sammengekittet ist, wie es die Figur 
zeigt. Die IIypotenusenfläche des einen 
Prismas ist versilbert bis auf die Mitte, 
wo eine kreisrunde Oeffnung unversil-
bert, also durchsichtig geblieben ist. 
Durch diese kann daher das die Licht-
strahlen ab aussendende mikroskopische 
9i. 
Bild gesehen werden. An dem Arme 0 und um n drehbar ist der 
Spiegel E angebracht. Legt man auf den Tisch neben das MikroHkop 
eine Zeichenfläche, so wird man nach einiger Drehung dps Bpiegl'IR daR 
98. 
Bild derselben gleichzeitig mit dem mikroskopischen Bilt1e sehen, da 
die von ihr ausgehenden Lichtstrahlen auf dem Reflexionswege r tl c /J 





Bei der Anwendung <les Zeichenappar:ttes hat man folgen<le zwei 
Bedingungen zu erfüllen. Erstlich müssen das zn zeichnende Bild nnd 
<lie zeiclmende Bleistiftspitze dem Auge gleich deutlich erscheinen. Das 
erreicht man durch Regulirnng der Lichtzufuhr. Erscheint die Bleistift-
spitze zn undeutlich, SO ist das mikroskopitlche Bild zu lichtstark, un<l 
das Licht muss etwa durch Anwendung des Planspiegels , oder einer 
blauen Blende (p. 43), oder durch beideS , oder sonstwie abgeblendet 
werden. Erscheint dagegen die Bleistiftspitze im Vergleich zum Bilde 
zu scharf, so muss die Zeichenfläche stlirker beschattet oder das Bild 
stärker beleuchtet werden. Beim AllBE'Schen Zeichenapparate lassen 
sich zu diesem Zwecke auch zwischen spiegel und Prisma sogenannte 
RanchglaspUittchen zur Lichtregulirung einschalten. - Zweitens ist 
beim Gebrauch einer Camera lucida noch FOlgendes zn beachten. Will 
man die Zeichnung in einer der Vergrösserllng entsprechenden Grösse 
erhalten, so muss der Abstand der Zeichenfläche von der dicht über 
dem Ocnlar befindlichen Reflexionsvorrichtung 250 mm (normale Seh-
weite) betragen. Beim AllBE'schen Zeichenapparate (Figur \)B) muss 
z. B. der Reflexionsweg e d c = 250 mlll lang sein. Da c und d in 
diesem Falle 70 mm von einander entfernt sind, so mnSS man die 
Zeichenfläche 180 mm unter danbringen. 
Will man mit der Camera lucida eine Zeichnung herstellen, so wird 
man zunächst die zu zeichnende Stelle des Objectes in die Mitte des 
Gesichtsfeldes bringen und den Objectträger mit den Tischklammern 
festlegen, damit das Bild· sich nicht verschieben kann. Auch das Papier, 
auf dem man zeichnen will, heftet man alll besten auf ein festliegendes 
Zeichenbrctt. Ein wenig rauhes Zeichenpapier, vor allem die W A'rMAN-
Papiere Hind zu empfehlen; es lassen sich auch die besten Sorten der 
neuerlich als Normalpapiere in den Handel gebrachten Schreibpapiere 
mit Vortheil anwenden. Zunächst zeichnet man lllit einem ziemlich har-
ten, spitzen PAB.lm'sehen Bleistifte die IIaupteonturen von Gewebscom-
plexen, Zellgruppen , einzelnen Zellen nach und giebt die Lage ~on 
Zellkernen, Zelleinschlüssen und dergl. vorerst durch einfache Umrisse 
an, Alles mit ganz zarten Strichen. Dann entfernt mall am besten die 
Camera zeitweilig und zieht diese zarten, bis\veilen rauhen Umrisse mit 
einem weicheren Stifte in stärkeren, glatten Linien nach, indem man 
hier und da ins Mikroskop sieht. Sehr zarte Structuren, z. B. Grann-
li rungen in Zellkernen, Körnelung von protoplitsmatischen Substanzen 
lassen sich iiberhaupt nicht gut mit der Camera ausführen; man trägt 
sie besser mit freiern Auge in die mit der Call1era skizzirteu Umrisse 




thien darzustellen sind, mit Vortheil und Zeitgewinn auch des jJeder-
wischers. Tingirte Priiparate können natiirlieh allch in Farben wieder-
gegeben werden; doch geschieht die Colorirung der Zeiellllltng :Im beHten 
ohne Camera. Die Aquarellfarben in Tuben, zumal dic von S('II":-; 1"1<:1,0 
in Diisseldorf, mit feincn, rundcn Marderpinselehell aufgetragen, sind im 
Gebrauch am bequemsten. Sollen die fertigen Zeichnungen recht halt-
bar gemacht werden, so fixirt man sie, indem man mit eincm Zcrstii 11-
bungsapparate käufliches Siccativ oder eine schwache Lösullg VOll 
gebleichtem Schellack in Alkohol darüber bläst. Sie sind dann ullver-
wischbar. 
Da eine Zeichnung nie die Copie eines mikroskopischen Präparates, 
sondern ein Beleg für eine gemachte Beobachtung sein soll, so wird 
man in derselben nur jene Präparatstellen zur Anschauung bringen, die 
im gegebenen Falle von Wichtigkeit sind, und auch in diesen wird man 
vielleicht unnütze Nebendinge nicht mitzeichnen, obgleich sie im Präpa-
rate vorhanden sind. Ja, es können auch Fälle eintreten, wo man 
mehrere, räumlich getrennte PräparatsteIlen zu einer zusammenldingen-
den Zeichnung combinirt, oder wo man in einer Zeichnung mehrere 
über einander liegende Einstellungsebenen zur Darstellung bringen muss. 
"Tann und wo dieses zu geschehen hat, dafür lassen sicb jedoch keine 
allgemeine Regeln geben, und es hat hier dic r ebung Zu lehren, den 
richtigen Weg zu finden. 
IX. Apparate zum Photographirüll lIlik 1'0-
slwpischer Ob.ioct(~. 
Nachdem seit Erfindung der TroekenplatteJl (Bromsilber - Uelatine-
Platten) die Photographie ohne irgend welche Vorübungen VOll .Jeder-
mann leicht betrieben werden kann, ist auch die photographisehe 
Wiedergabe mikroskopischer Bilder (die Mi kl'o P 11 0 t 0 g rap h i e) sehr 
in Aufnahme gekommen. Wenn nun auch aus dem vorhin (;esagten 
hervorgeht, dass selbst dm; beste Photogramm häufig eine Zeichnung 
nie und nimmer ersetzen kann, SQ. giebt es doch eine Reihe von mikro-
skopischen Objectel1, die recht wohl für die Photo graphie geeignet sind, 
andere, die sich nur mittels der Photographie naturgetreu wiedergeben 
lassen (z. B. Figur G2 auf p. f>~). Es ist hier nicht der Ort, die mikro-





soU - unter Beschreibung von zwei ganz einfachen Apparaten - nur 
in grossen Umrissen dargelegt werden, wie man verfährt 1. 
Das IIauptreqllisit des mikrophotograpbischen Apparates ist die 
photographische Kammer (Camera obscura), die speciell dem 
Mikroskope angepasst ist. Ein Objectiv besitzt sie nicht, sonc1ern das 
Mikroskop vertritt die 
SteHe desselben. An 
der Rückwand der 
Kammer befindet sich 
eine Glasplatte , auf 
die das Bild projicirt 
wird; an ihre Stelle 
kann man eine Kas-
sette, die die licht-
empfindliche Platte 
enthält, bringen. Oeff-
net man dann den 
Schieber derselben, so 
tällt das Bild auf die 
Trockenplatte. 
Figur 99 stellt die 
kleine photographi-
sche Kammer von 
H. Mo ELLER dar. Un-
ten besitzt sie eine 
runde, mit Diaphrag-
menplatte versehene 
Oeffnung, mit welcher 
sie dem Ocular des 
99. aufrecht stehenden 
Mikroskopes aufge-
setzt wird i das Diaphragma bewerkstelligt den lichtdichten Verschluss. 
Oben links sind die beiden Kassettenschieber ausgezogen, dement-
sprechend ist ein Gegengewicht auf die andere Seite gestellt. Man sieht 
I) Specielle Unterweisung erhält man aus folgenden Werken: JESERICH, P., 
Die lIIikrophotographic auf Bromsilbergelatine ete. Berlin 1888. - NEUIIAUS8, R., 
Anleitung" zur Mikrophotographie für Aerztc, Botaniker ete. Berlin 1888. -
Zl""~, R., Beschreibung und Gebrauchsanweisung des neuen Apparates für 
Mikrol'hotographie (Jena 1888). 
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aussel'llem eine Lupe, welche dazu dient, das auf eine in die Ka'lsettc 
gelegte Glasplatte geworfene Bild genau einzustellen. 
Die photographische Kammer von NJmHA UH~ (Figur Wo) setzt 
den Besitz eines umlegbareu Mikroskopes voraus. Diesclbe (}{) lässt 
sich durch eincn Doppelbalg bis auf l'H Meter anzichen; durch das 
Verlängerungsstüek V wird die luftdichte Verbindung mit dem Mikro-
skop M hergestellt, welches durch den Klotz (t fest auf der Unterlai2:c 
ruht. Die Mikrometerschraube b kann durch eine Fadeniibertraguug 
Gd e von der Hückwand der Kammer aus behufs Einstellung des Bildes 
bewegt werden. F ist ein Lichtfilter, B eiue Beleuchtullgslinse. Zur 
Beleuchtung liisst sich z. B. verwenden Sonnenlicht, Petroleum licht, 
AUJ!m'sches Glühlicht (p. 43). Das Sonnenlicht lässt man vermittels 
eines Spiegels durch eine runde Oeffnung im Fensterladen eines ver-
100. 
dunkelten Zimmers fallen und projicirt durch Verschiehell VOll nein 
Sonnenbild in das Object selbst (bei künstlichem Lichte das Bild der 
Flamme). Es ist nun das Object selhstlellchtend. Bei starke 11 Ver-
grösserungen ist zur Beleuchtung noch der AHlm'sche Apparat (p.lO) 
anzuwenden, oder noch besser ein an seine Stelle gebrachtes Ohjeetiv-
system, das die Frontlinse (p. 20) dem Objecte zukehrt. Dann geschieht 
die Einstellung des Lichtbildes auf das Object auf folgende Weise. 
Eine in der Nähe von F senkrecht aufgestellte, grobkörnif!:e mattge-
schliffene Glasplatte wird so lange verschoben, bis ihre KÖl'llllng wahr-
genommen werden kann, wenn man in das mit Objectiv lind Ocular 
versellene Mikroskop blickt. Alsdann verschiebt mall B, bis auf der 
Glasplatte das umgekehrte Bild der Lichtquelle erscheint; mall entfernt 
die matte Platte und hat nun das Lichtbildchen im Object gelegen. 
Darauf wird das Li c h t fi I te r F eingeschaltet. Es ist eine 1 bis ~ cm 
dicke Glascuvette, welche entweder mit Kupferoxydammoniakliisullg 




Pl'ocent), oder nach ZETTNOW mit einer Lösung V()l1 175 g Kupfer-
vitriol, 17 g Kalinmpyrochromat und 2 Tropfen Schwefelsäure in f)Ut) 
ce Wasser gefüllt ist. Letztere wird zumal bei Verwendung von Ery-
throsinplatten und in verdünntem Zustande bei Benutzung von Petro-
leumlicht genommen. Das Lichtfilter hat folgenden Zweck. Erstlich 
werden durch dasselbe die Wärmestrahlen zurückgehalten, welche bei 
Sonnenbelenchtung dem Object und Objectiv perniciös werden könnten. 
Sodann lassen jene Flüssigkeiten nur bestimmte Spectralfarben durch. 
Würde man mit weissem Sonnenlicht arbeiten, welches Strahlen ~iimmt­
licher Wellenlängen (p. 2) enthält, so würde das durch das Auge scharf 
eingestellte Bild von der lichtempfindlichen Platte nicht scharf wieder-
gegeben werden, da auf ersteres rothe und gelbe Strahlen, auf letztere 
violette Strahlen am wirksamsten sind, und da die gewöhnlichen mikro-
skopischen Objective eine sogenannte F 0 c n s d i ff er e II z :tnfweisen, 
d. h. es fallen bei ihnen optischer und chemischer Brennpunkt nieht 
zusammen. -
Die Erzeugung des Bildes in der Kammer geschieht entweder mit 
gewöhnlichem Ocular, mit Projectionsocular oder ohne jedes OClllar. 
Nachdem das Bild auf der GIasplatte in der Kammer scharf eingestellt 
ist, wird diese entfernt, die Kassette mit der Trockenplatte eingeschoben 
und durch Ausziehen des Schiebers ex po n i r t. Die Expositionszeit 
richtet sich nach der Helligkeit des Bildes; sie beträgt bei Sonnenbe-
leuchtung einige Secunden bis 10 Minuten, bei Petroleumbelenchtung 
bisweilen mehrere Stunden. 
Ist die Exposition beendet, so wird das Bild e n t wie k e I t. Dazu 
stellt man drei Lösungen her: 
A r Kaliumoxalat, neutral 
. l Destillirtes Wasser . 
f Eisenvitriol. . . B. l Destillirtes Wasser 
Schwefelsäure . . 
c I Bromkalium. . . 








Man mischt 8 Th. A mit 1 Th. Bund 2 Tropfen C, im ganzen 
etwa 100 cc. In flacher Schale bewegt man in dieser Flüssigkeit die 
Platte, das Bild nach oben, eine bis anderthalb Minute lang. Beginnen 
Einzelheiten zu erscheinen, so wird noch 1 Th. n zugesetzt und die 
Platte so lange darin belassen, bis das Bild auf der Rückseite zu sehen 
ist. Darauf wird die Platte in einer 12 procentigen Lösung von 




schwunuen ist. Enulieh wässert man sie minuestens G Stunuen lang in 
einem grossen Wasserbehälter, uesscn Wasser mehrmals zn crncuern 
ist. Damit ist uas Ne ga t iv fcrtig. Die Herstellung von Positivcopien 
uesselben auf Papiel' übernimmt jeder Photograph. -
Für gewisse Zwecke, z. B. für die Reproduction von Schnittserien 
empfiehlt es sich bisweilen, Objecte in schwachcl', etwa 10- Lis 20facher 
Linearvergrösserung zu photogl'aphiren. Man kann dann Bach dem 
V OI'gange von HIS die photograhische Kammer ganz entbehren, indem 
man das schwach vergrösserte Bild vermittels eines Sonnenmikroskopes, 
eines Scioptikolls oder eines anderen Projectionsapparates an eine 
Wanu wirft, auf welcher man mit Heftzwecken einen Bogen des 
EAsTMAN'schen lichtempfindlichen Bromsilberpapieres befestigt hat, unu 
auf uiesen G bis 8 Minnten exponirt. Man erhält uadurch nach Fixiren 
im Bade von nnterschweftigsaurem Natrium nnd sorgfältigem, lang-
daucrnden Auswaschen ein völlig haltbares Negativ, von welchem sich 




Das lnikroskopische Präparat. 
1. Einleitung. 
Bei Betrachtung der mannigfaellCn, am Mikroskop lIngebraehten 
Beleuchtungsvorrichtungen (p. 38) wurde angeführt, dass der zu beob-
achtende Gegenstand vermittels dieser Vorrichtungen dur chI e u c h t e t 
werde, und dass er erst nach der Durchleuchtung gesehen werden könne. 
Schon aus der Thatsache, dass sich der J3eleuchtungsspiegel unter dem 
Mikroskoptische, der optische Apparat aber über demselben befindet, 
geht hervor, dass nur solche Gegenstände im Mikroskop gesehen werden 
können, die dur eh si c h t i g, zum mindesten stark durchscheinend sind. 
Es ist aber bekannt, dass die meisten Pflanzen diese Eigenschaft nicht 
besitzen. Allerdings sind viele niedere Pflanzen, zumal am; den Gruppen 
der Algen und Pilze, so klein und zart gebaut, dass sie olme irgend 
welche Vorbereitung unter das Mikroskop gelegt werden können. Würde 
man 11. B. ein wenig Schimmelrasen oder einen kleinen Flocken der 
grünen, watteartigen, auf dem Wasser schwimmenden Algen (Zygnema, 
Conferva) auf eine Glasplatte in einen Wassertropfen bringen und eine 
zweite Glasplatte darüber legen, so würde ein solches Präparat ohne 
weiteres der mikroskopischen Beobachtung zugänglich sein. Ebenso 
könnte man Blätter von Moosen, Sporen, Pollenkörner oder Haare, die 
man mit einer Pincette abgebrochen hat, ohne vorgängige Präparation 
der Untersuchung unterziehen. Wollte man aber ein Laubblatt oder 
auch nur ein zartes Blumenblatt gleich unter das Mikroskop legen, so 
würde man zu seiner Enttäuschung die Bemerkung machen, dass selbst 
diese, wie fast alle anderen Theile höherer Pflanzen zu einer sofortigen 
mikroskopischen Betrachtung völlig ungeeignet sind. 
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Wir müssen also aUe <liese Dinge vor der U ntersllelmng in einen 
hierzu tauglichen Zllstand versetzen, wir müssen sie pr ii par ire n, von 
denselben ein mi k r 0 s k 0 pis c he s Prä par a t hersteUel1. Dies ist, 
wie vorab bemerkt werden mag, hiiufig keine ganz leichte Sache, welchc 
die Handhabung eines ganzen Instrumentariums voraussetzt und zwar 
eine geschickte Handhabung desselben; allein mit der niithigen 3edlild 
kann sie bis zu einer gewissen Vollkommellbeit von .Tedermann gelernt 
werden. Anfänglich fehlschlagende Versuche dürfen nicht entmnthigen, 
aUmählig kommt die Geschicklichkeit und das Vertralltwerden mit den 
vVerkzeugen von selbst. 
Der fast durchweg an gewandte Weg, Pilanzentheile zur mikrosko-
pischen Beobachtung geeignet zu machen, besteht darin, dass man allS 
denselben mit einem sehr scharfen Messer zarte Schnitte von solcher 
Dünne herstellt, dass sie dem Lichte ungehindert den Durchtritt gestatten. 
Da nun, wie aus den Allsführungen im vorigen Abschnitte hervorging, 
hei starken Vergl"iiKsernngen das Gesichtsfeld an Helligkeit sehr verliert, 
so müssen die Schnitte schon ans diesem Grunde um so dünner sein, je 
stärkeren Vergrösserungen sie unterworfen werden solleIl. Wie man 
solche Schnitte herstellt, wie die Instrnmente beschaffen sind, mit denen 
dies geschieht, wie man letztere handhabt, wie man die gefertigten 
Schnitte weiter behandelt, wie man sie für spätere Besichtigungcn 
dauernd aufbewahren kann, Alles das soll in den folgenden Capiteln 
beschrieben werden. 
Bevor wir uns jedoch diesen Besprechungen zuwenden, wollen wir 
uns an dieser Stelle erst ganz im allgemeinen klar machen, was llns ein 
lllikroskopischer Schnitt zeigt, und was er uns nicht zeigt. Wenn wir 
den Stellgel einer Pflanze quer durchschneiden una dann eill feinp~ 
Scheibchen herstellen, welches wir unter dem Mikroskop betrachten, so 
sehen wir, da uns das Mikroskop nUf ein e Ebene zur Anschan1ll1~ 
bringt (vgl. p. 5G), die dcn Stengel bildenden kleinen Theilchen, die 
Zellen, auf dem Q u er s c h ni t t. Wir lernen also ihre Gestalt in ein c r 
Hichtung des Raumes kennen. Um über ihre körperliche (lpstalt ins 
Klare zu kommen, müssen wir noch zwei weitere Schnitte in der LiingR-
richtung durch den Stengel führen, die heide Zll jenem senkrecht stehen. 
Der eine dieser L ä n g s sc h n i t t e verläuft im Radius des Stengels und 
heisst der rad i ale, der zweite ist zu ihm senkrecht, verläuft also in 
der Tangente nnd heisst der ta n gen ti ale Längsschnitt. - Figur 101 
zeigt an einem Keil aus einem Buchenstamme diese drei Schnitte. 
Es ist abc der Querschnitt, auf dem die .Jahresringe und die l\fark-




Jahresringe und Markstrahlen längsgeschnitten zeigt; ab (cl stellt den 
tangentialen Längsschnitt dar, auf dem nur die l[uergesclmittenen, punk-
tirten Markstrahlen, dagegen keine Jahresringe zu sehen sind. Erst 
nachdem wir uns im Geiste von diesen drei BchniUen ein zusammen-
hängendes Bild construirt haben, wird uns der körperliche Bau jenes 
Pftanzentheiles klar werden. Damit aber dieses Bild ein völlig richtiges 
werde, ist es noch nöthig, dass die Schnitte genau in der Längs- und 
Qnerachse des betreffenden Theiles verlaufen, nicht in einem Winkel 
geneigt, also schräg zu denselben. Zu welch falschen Yor~teJlungen 
schräge Schnitte führen kön-
nen, wird sehr leicht durch fol-
gendes Beispiel klar werden. 
Es soll ein Organ ganz aUS 
cylilldrischen Zellen bestehen: 
auf dem Querschnitte wenleu 
diese also als Kreise, auf den 
beiden Längsschnitten als 
Rechtecke oder Quadrate er-
d scheinen, denn der Querschnitt 
101. des Cylinders ist der Kreis, 
j edel' beliebige Längsschnitt ein 
Rechteck oder Quadrat. Ein durch den Cylinder gelegter Schrägschnitt 
liefert keinen Kreis sondern eine Ellipse, deren beide Durchmesser -
wie uns die analytische Geometrie lehrt - um so mehr von einander 
abweichen, je kleiner der Winkel zur Längsachse des Cylinders wird. 
Durehschneiden wir also unser oben angenommenes Organ nicht quer 
sondern schräg, so erscheinen uns jene Zellen nicbt als Kreise sondern 
als Ellipsen. Wissen wir nicht, dass wir einen Schrügschnitt vor uns 
lwben, so würden wir von dem Gewebe die Vorstellung bekommen, dass 
es aus plattgedrückten Cylinderzellen bestände. Wir müssen also vor 
Ausführung der Schnitte die Organe bezüglich ihrer Achsen l' ich te n 
oder 0 ri e n t i re n; wie dies zu geschehen hat, wird später gleichfalls 
auseinandergesetzt werden. -
Die gefertigten Schnitte werden auf eine nicht zu dicke Glasplatte, 
den Objectträger (vgl. p. 18) gelegt, auf dem sich ein TropfeIl 
von Wasser oder einer anderen Flüssigkeit befindet, und mit einem 
kleinen, sehr dünnen Glasplättchen, dem D eck gl ase bedeckt. Früher 
untersuchte man die Objecte auch wohl trocken und ohne Deckgläschen ; 
heutigentags wird jedoch nur noch verfahren wie angegeben. Selbst 




grösserungen, das Deckglas nicht fehlen, einestheils UIll das Objectiv-
system zu schonen, anderntheils weil die Objective mit Rücksicht auf 
das Deckglas construirt sind (vgl. p. 21 ff.). 
1I. Utensilien zum Pl'äpariren. 
Der Mikrologe hat, wie oben erwähnt wUl'(1e, eine ganze Reihe von 
Werkzeugen zur Herstellung der mikroskopischen Präparate nöthig. Im 
Folgenden wollen wir die häufigeren derselben zunächst aufzählen und, 
wo nöthig, beschreiben; ihre Handhabung und Verwendung lernen wir 
dann in den späteren Capiteln allmähIig kennen. 
Als die wichtigsten Werkzeuge haben wir zuerst die Ins t I' u-
mente zum Schneiden zn nennen; ullter ihnen nehmen die Rasir-
me s s e r die hervorragendRte Stelle ein. Man verwendet die im Handel 
vorkommenden Formen, natürlich nur die 
besten, mit breiter, schwerer Klinge. Man 
besitzt deren mehrere, ein minder hohl ge-
schliffenes (auf dem Durchschnitt wie Figur 
102 I), gewöhnlich anzuwendendes, ein stark 
hoh Igeschliffenes (II) für sehr zarte Pflan-
zentheile und ein sehr kräftiges für Hölzer 
und andere harte Gebilde. IIierzll kann 
man auch ein solches verwenden, dessen 
u m 
102. 
Klinge auf der Unterseite ganz eben ist (1fI); jndoch ist die letztel·e 
Form schwer zu schärfen. Jedes Messer hat sein eigencR Etui, in wel-
ches eR beim Nichtgebrauch gesteckt wird; gebraucht man es längere 
Zeit nicht, so reibt man es zweckmässig mit Vaseline ein um (las Hosten 
zu verhüten, denn jeder in der Nähe der Schneide befindliche Rostfteek 
macht es für unsere Zwecke unbrauchbar. Dieses Einreiben empfidllt 
sich zumal dann, wenn man es mit an die Seeküste nimmt, wo bekannt-
lich unsere stählernen Utensilien dem Rosten im höchsten Grade ausge-
setzt sind. 
In einigen Fällen, wo es gilt, von sehr weichen und nachgiebigen 
Pflanzentheilen Sclmitte zu gewinnen, lässt sich hier und da statt des 
Rasirmessers das D 0 pp e I m e s se r anwenden, dessen vorzüglichste 
Construction (von ORTH) in Figur 103 abgebildet ist. Es besitzt zwei 
parallele Klingen; die eine kann durch die beiden rechts sichtbaren 
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Schrauben der anderen genähert werden; beide hleilwJl IJpi die~IT An-
näherung parallel. Zum Schneitlm werden dip Klingen ;':":\llr. dicht an 






sc1ll1eid('nden (; egenstand ziemlich 
schnell hindurch. In der Botanik 
ist die Anwelldul1g da,; V"ppel-
messers jel10eh eine sehr bc-
scllränkte. 
Von den Instrumellten, die 
nicht eigentlich zur Herstell\\\Ig 
der Schnitte selb~t dienelI) nellllcn 
wir vor allcn die vielgebl'ltllehtcll 
Na de In. FeinspitzigI', eligli,~dle 
Nilhnadelll, mit Siq~ellack in (~in 
genügend langes 11 eft cing(-Ia~;;cli 
(Figur 101 I) Oller durch tine 
Metallkappe in demsdiJen befl,,;tigt 
(lU), in heid@ Fiillen leicht gegen 
andere auszlIwecllse!n, lei~tell die 
besten Dienste. La~sen sieh die 
Nadeln gegen andere austauschen, 
so braucht man mit ihrer Hand-
habung nicht zu vorsichtig zu sein, 
man kann sie in Säuren lInd in 
Canadabalsam tauchen, man kann 
sie erwärmen u. s. w. 
Die Nadel kann oft durch die 
Lanzettlladel (Figur Iu-i 1I) 
ersetzt werden, die den Vortlteil 
darbietet, dass Sclmitte VOll ihr 
aufgehoben werden können olme 
sich, wie bei der Nadel, um sie 
herumzurOllen, und die ausserdem 
die schiitzenswerthc Eigenschaft hat, dass sie mit ihrer Pfeilspitze beider-
seits schneidet. Man hat zweckmässig solche mit breiter und solche mit 
schmaler Lanzettspitze. 
Ein sehr häufig verwandtes Werkzeug, um Pflanzenorgane vor der 
Schnittausführung zurecht zu SChneiden, ist das Sc alp e 11. Derartige 
kleine Messerchen haben etwa die Form von Figur 105 I oder Ir, beide 
in natürlicher GrÖsse. Sicheiförmig gekrümmte Scalpelle (IlI) sind 
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gleichfalls ZII empfehlen wo es nöthig wird verstecktere Organe herans-
zupl'äpariren. 
Zu demselben Zwecke kann bisweilen auch die Se heer c mit ge-
krümmten ·Schenkeln dienen, während die gCl'adscllenklip;e angewandt 
wird um unnütze Stücke von hergestellten Schnitten ahzutrellnell HlIt! 
dergl. mehr. 
Dass auch Pincetten, ge-
rade wie gekriimmtschenklige, 
zum Ergreifen so kleiner Gegen-
stände, wie die mikroskopischen 
Schnitte, niithig sind, versteht 
sich VOll selbst. Bald ist eine 
solche cmpfchlenswerth, deren 
Spitzen an der Innenseite ge-
fllrcht sind, bald eine solche mit 
glatten Spitzen. Stahlpincetten 
sind für manche Flüssigkeiten 
nicht verwendbar, für welche 
sich hingegen solche von Messing, 
Neusilber oder Nickelin eignen. 
Um fertig'e Sclmitte aus einer 
grösseren Flüssigkeitsmenge her-
auszufischen, olme dass sie sich 
zusammenrollen, dient die Prä-
parat schaufel oder der 
S P a tel, von dem Figur lOG 
LI 
105. 10(;. 
eine den Zwecken des Botanikers entsprechende Form darstellt. Die 
Schaufel ist am besten aus Nickelin oder Neusilber gefertigt, die ovale 
Scheibe ist in einem Winkel von 120 0 gegen den Stiel gerichtet. Diese 
Wchtnng erweist sieh als die bequemste, wenn man z. B. einen anf der 
Sehaufel liegenden Schnitt mit einer Nadel, einer Lanzette oder einem 
Pinsel auf den Objecttrliger schieben will. 
Das Auffangen und Uebertragen der Schnitte kann in vielen FäIlpll 
mit Vortheil durch Pi n seI von der Form Figur 107 geschehen, die ja 
zweifellos vor allen Metallinstrumenten Das voraus haben, dass sie den 
Schnitt weit weniger verletzen können. In noeh erhöhtem Maasse eignen 
sich hierzu Sc h n e p fe n fe der n. Auf dieses vortreffliche Uequisit, 
welches die Weichheit des Pinsels mit der Starrheit der Nadel verbindet, 
wurde ich zuerst durch Prof. Russow in Dorpat aufmerksam gemacht; 
ieh habe seither die Vortrefflichkeit derselben zu schätzen gelernt. Von 
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den von tins zu verwendenden Federn besitzt jede Schnepfe leider Hur 
zwei; es sind die kleinsten Federn am sogenannteu E{·kfliigel, lanzett-
förmig, mit Spule höchstens 30 mm lang, 4 mm breit (Figur 1(8). Man 
befestigt sie, um eine bequeme Lanzettnadel daraus her-
zustellen, mit etwas SiegeIlack in eine am anderen Ende 
zllgeschmolzene, dünne, etwa 10 cm lange Glasröhre, 
wie es die Figur zeigt. 
Wir gelangen nunmehr zur Allfzählnng der beim 
Mikroskopiren verwandten GI a s - und Po l' z e 1\ a n -
ger ä th e, wobei vorweg bemerkt werden mnss, dass 
zn deren Gebrauch natürlich BCN~l·~x'~cher Gas h I' C n n e r 
oder Spirituslampe nebst DreifuRs, Filtrir-
gestell, Filtrirpapier und Glaswolle, R{)(!ann 
ein Retortenhalter nicht fehlen dürfen. 7.um ":1'-
hitzen kleiner Flüssigkeitsmengen in LJhrgl;i~chen lind 
kleinen Porzellanschalen verfertigt man sich zweck-
mässig aus Messingdraht eiuen kreisfiirmigen Reif von 
5 bis 7 cm Durchmesser (Figur lO!), <len man in pinen 
107. 108. hölzernen Feilen stiel einlässt, und den man mit eng-
maschigem l\Iessingdrahtnetz bedeckt, welch letzteres 
durch einfaches Umbiegen am Reif befeßtigt wird. Man kann damit die 
Erwärmung sogleich aus freier Hand vornehmen. 
109. 
Wir beginnen mit Objectträger und Deckglas, welche zweifellos 
die beideu wichtigsten Glasgegenstände für den Mikrologen sind. 
Der Objectträger ist eine rechteckige Platte von gutem fehler-
freien, möglichst farblosem Glase. In Deutschland sind zwei Grössen 
desselben ziemlich gleich viel in Gebrauch. Die erste, das sogenannte 
Eng li sc he F 0 r m at (Figur 110) misst 76 X 26 mm, die zweite, das 
D eu t sc he Form a t (Figur111) begnügt sich mit 48 X 28 mm. Welchcr 
Form man den Vorzug giebt, ist Geschmacksache; ersteres ist jedenfalls 
geräumiger und bietet hinreichend Raum für genügend grosse Etiketten, 
letzteres ist beim Reinigen und Hinfallen dem Zerbrechen weniger aus-
g-esetzt. Wichtiger als das Format ist die Qualität und die Dicke des 
Glases; es darf wenigstens in der Mitte keine Blasen oder Unreinigkeiten 
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enthalten, und es soll nicht viel über 1 mm dick sein. Zu dicke Object-
träger sind nicht ohne Einfluss auf das mikroskopische Bild, zumal bei 
starken Vergrösserungen und bei Anwendung des ABm:':-;chen Apparatt's, 
110. 
da sie die Wirkung des letzteren verhindern können (vgl. p. 40). End-
lich ist es für den Gebrauch sehr bequem, wenn die Kanten abge-
schliffen sind. 
Das D eck gl a s ist ein qua-
uratisches, rechteckiges oder rundes 
Glasplättchen von 0'1 bis 0'2 mm 
Dicke. Es soll blasen- und höcker-
los, eben und farblos sein. Zur Be-
obachtung eignen sich quadratische 
von 18 mm Seitenlänge, bei Anwen-
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dung von Flüssigkeiten, deren 111. 
Dämpfe dem Objectiv schädlich wer-
den können (Säuren, Jodlösungen), grössere von etwa 25 X 2;) mm Aus-
dehnung. Das Heinigen der Deckgläser geschieht durch Abspiilen mit 
112. 
Wasser und Spiritus nnd durch Trockenreiben mit einem weichen Leinen 
zwischen den Fingern. Dann fasst man das Deckglas mit einer Pin-




unter gleichzeitigem Dariiberblasen. 'ViII man eille grössere Zahl ge-
reinigter Deckgläschen für die Beobachtung Zl1l' lIallll haben, so sterkt 
man sie senkrecht in ein lIolztMelchen (Figur 112), in welehes mit 
einer Laubsäge tiefe Rinnen gesligt sind, wie aus ael' Abbildung er-
sichtlich. 
Von anderen Glasgeräthen sind zum Arbeiten mit dem Mikroskop 
erforderlich Re ag e n z g 1 ä s c r, einige K 0 c h k 0 1 b e 11, GI ast r i e h t c )' 
und Glasglocken verschiedener Grösse, Glasstäbe, Beeher-
gläser, eine kleine Spritzflasche, PulvergUlser zum Aufbe-
wahren trockener Chemikalien und Ar zen e i f las c h c n oder S t ö P seI -
gl äse l' für Flüssigkeiten (Heagentien ). 
Von Stöpselgläsern hat man für die Zwecke des ~Iikrol()gell 
einige Behr bequeme Formen hergestellt, ans denen man olme :Llldere 
113. 1I 4. 11;). 
V orrichtungcn einen kleinen Fliissigkeitstropfen herausheben und :\nf 
den Objecttrli.ger bringen kann. Drei gebriluchliehe Formell sind in 
Figur 11:1 bis 115 abgebildet. Figur 113 stellt ein Glas dar, dessen 
eingeschliffener Stöpsel sieh unten in einen Glasstab vcrhillgert, der in 
die Flüssigkeit taucht \lnd an dem beim Ilerausziehen ein Tropfen hiln-
gen bleibt. Das Glas Figur 114 ist iihnIich, beFlitzt aber über dem GlllS-
;.;ti\])8el pine aufgeschliffenü Glaskappe und soll durch diesen dOPlwlten 
\'(,l'schIIlRS dip Gewähr leisten, dass in ihm befindliche Säuren etc. nach 
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ansscn hill nicht vel'lltmstcn könncn. Am vollkommen,ten ist das Ulai' 
Figur 115 eingerichtet; der eingeschliffene Glassti"pse! ist hicr hold, 
ouen offen nnd mit einer Gnmmikappe überzogt:ll, unten \er.ii·lIlgt pr sit'\1 
in eine dünne Glasröhre. Dnrch Druck auf die Kappe f'iillt 
man den Stöpsel theilweise mit Flüssigkeit an, hcbt ihn her-
vor und kann durch gelimlen oder sülrkeren Dl'1lck eincn be-
liebig gl'ossen Tropfen alls ihm hervortreten lasscn. 
Von '}' r ich t ern w:ih!t mall die kleineren Formate, nlit 
einer N cignng der Wiinde Y(m GO 0 und schriig ahgcscJlllittcJH.'l' 
unterer (Jelfnung. \Vo es sich um das Filtriren k08tu:l1'er 
Flüssigkeiten handelt, kann man auch an Stelle des Trichters 
ein Augentropfglas (Figur 116) verwenden, in das man einen 
Bansdl gut !lllsgewascheuer und getrockneter Ulaswolle schieht. 
Zur AlLfllahme gefertigter Schnitte, zur Weiterhelwnuhlllg llü. 
1111([ 'l'inction (S.I1.) derseluen eignen sich Uhrgliischen, Glas-
sehalen und GUts.loscn. Um die VerdulIstllng der in cinem Fhr-
gl:isehen befindlichen, gerin-
gen FliissigkeibmlCuge zu ver-
hindern, kann man ein gleich-
grosses llaranflegen lind beide 
dureh eine Metallklammer ver-
einigen (Figur 117). - Die 
Glasdosen besitzen einen lose 
anflegbaren oder einen mit 
Nnthe eingeschliffenen De-
ckel; neuerlich hat man, 
zum schnellen J\Ianipnlircn 
beim Filrben mikroskopischer 
Schnitte, aneh sogenannte 
Sie b II 0 se II eonstrnirt (Figur 
llH). Eine Glasdose, deren 
Boden siebartig durehlöehert 
ist, wird in eine weitere, ge-
117. 
wöhnliche gestellt, welehe die c:;~§,~.;c __ ~~~~ 
'filletionsflüssigkeit enthält. j 18. 
Letztere dringt :lneh in die 
Siebdose, in die man nnn dic zn flirbenden Schnitte bringt, darin .lie g('-
wünsehte Zeit beliisst 11l1d dann die Siebdose hervorhebt. I li(' Fliissigk<'it 
fliesst ab, die Sehnitte bleiben zuriick; dnreh Einstcllen in (lestill i\'t.,s \V ass('\, 




Eine grössere GI a s gl 0 c k e 1 die in eine POJ'cellanschiis~el mit 
Wasser tancht, dient dazu, um unfertige mikl'oskopisehe 1'6iparate auf-
zllllehmen, olme dass oie Einschlnssfliissigkeit yenlnllsten kanll. Zn dem 
Behufe stellt man nnter die G locke ein Zink-
gestell (Figur 119) auf welches die Pr:iparate 
mit ihren Objecttdgern zn liegen kommen. 
Zur Herstellung der mikroskopischen 
Reagenticn (H.II.) würden noch einige -:\ilaass-
k 0 I be 11, Pi pet t e n, ein M aas s e y I i n -
der (Fignt' 120) nnd eine kleine A 11 oth e k c 1'-
H9. l~O. 
wa ag e nöthig sein, llnd fügen wir hinzu, dass wir VOll Porcellange-
fliSSPll häufig Schalen, Tiegel nnd Reibschale anznwendcn 
haben, so haben wir damit wenigstens die zum MikroskopireJl häufiger 
g'ebrallchten LJtcnsilien allfgezlihlt. 
Irr. Bill~alllllle1n, Cultivil'on, Jliil'ton, E1ixiren und 
Erweichen des Materiales. 
Znm Einsammeln der dem mikroskopischen Stwlinrn zn llnter-
werfenden Pflanzentheile sind gewöhnlich eigene YorkehrnnMen nicht 
lIöthig. Man nimlllt die Pflanze ganz oder theilweise mit nacll lIänsp, 
nnll man hat lediglich dafür zn sorgen, dass der gewiinschte Theil nicht 
verwelke. Daher sind znm Transport solcher Theile kleinere oder 
griissere BJechdoHen zn empfehlen, in welche man wenig angefeuchtetes 
Filtrirpapier gelegt hat; man ist dann vor dem Verwelken gesiehert. 
S\'hr zarte Organe kann man ;wch eillzeln in kleinen, starkwandigell, 
mit eillem Korkstöpsel zn versehliessenden Glascylin!lerchcn nnter-
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bringen. Zu Hause angekommen wird das Material, im Falle es frisch 
untcrsucht werden soll, in 'Vasser gestcllt, oder andernfalls nach eiller 
der unten angegebenen Weisen conservirt. 
Etwas umsüindlicher ist das Sammeln von Süsswasseralgen IIl1d 
anderer, an gleichen Orten lebender Pflänzchen. Für den 'l'rall~p()l't 
dieses Materiales ist eine Anzahl weithalsiger, mit Korkstöpsdll V(,l'-
sehener Glasflaschen nöthig, in welche das gefundene Maü'rial nellst 
Wasser übertragen nnd unter möglichst wenigem Schütteln nach HallsP 
geschafft wird. Um, soweit angängig, das Schütteln zn vcrmeiden, füllt 
man die Gläser bis oben hin mit Wasser an, so dass untr,r dem Kork-
stöpsel nur noch eine grössere Luftblase befindlich ist. Zu Hanse wer<1ell 
die G lüser in geräumige, vor Staub zn schützende nnd im Schatten zn 
haltende Glasgefiisse ausgeleert und mit einer genügenden Menge 
Wasscr versetzt. Dic zu sammelnden Algen sdbst streift man von 
Wasserpflanzen, von im Wasser befindlichcn Steinen, Holzv,rerk u. s. w. 
ab, die frei schwimmendcn fiingt man mit einem kleinen Netze, dessen 
spitz zulaufender Sack aus Leinwand gefertigt ist, und welches man 
langsam durch das Wasser zieht. Die gefangenen Algen findet man 
zmnal in der Spitze des Netzes. Algen, die auf dem Boden, im Schlamme 
seichter Gewiisser vegetircn, kann man bequem fangen, wenn man an 
einem hinreichend langen Stocke ein weithalsigcs Gla~ auf irgend einc 
Weise befestigt. Das Glas verschliesst man mit einem Kork, an deli 
ein langer Bindfaden gebunden ist, nnd senkt das gesehl()sselle, l('(~re 
Glas in das \Vasser an die gewünschte Stelle. Durch Anzil'llcn (1(':-\ 
Bindfadens öffnet man jetzt das Glas, worauf die in ihll1 !wfindlie!le "11ft 
sogleich durch 'VasseI' und Schlamm ersetzt wird; man hebt es nUll 
schnell aus dem Gewässer hervor. 
Oft recht schwierig ist das Sammeln ocr M('er('salg'en. Ich h:d'e 
es immer am bequemsten gefunden, ein grosses Glas, etw:1 eill I';in-
macheglas, das durch einen Bindfaden tragbar gemacht wurde, mit all 
deli Stran(l zu nehmen, um die theilweise nicht kleinen PlIanzen uequel\l 
unterznhringpn. Manches findet man auf dem Strande selust, etwa 
nach einem Sturme, oder zur Ebhczeit in zurückgehliebenen Wasser-
lachen, an Schlengen (Buhnen), Steinen, l\Iollusken, Krehsen, an See-
gras; im ührigen ist man auf den Fischer mit seinen Netzen angewiesen, 
Dinge, auf die hier nicht näher eingegangen werden kann. -
In vielen Fällen wird man es vorziehen, die zn llntersuclJ('1H1en 
Pflanzen nicht zu sammeln sondern selbst zu züchten, zumal dann, ,,'enn 
es sich um die Untersuchung von Keimpflanzen und Wurzehl h:uH1elt. 





lichen Blumentöpfen; will man aber Wurzeln gewinnen, dip ganz frei 
von Erdhestandtheilen sind, so wendet man die sog'en<tllllte \Va s s (, r-
c u I t uran. ZwielJeln und Knollen kann man in den bekannten 
Ilyaciuthengläsern treiben lassen; kleinere Samen lI1ii~sen zn diesem 
Behuf anders behandelt werden. :Man lässt sie auf flachen l'orcelIan-
tellern keimeu, in die man eine niedrige \Vasserschicht gegossen hat, 
und die man mit einer Glasscheibe bedeckt. Sind die Wurzeln bis zn 
einer gewissen Länge gediehen, so bringt man sie in einem tiefell, 
weiten Glase vermittels Draht oder Nadeln, die man durch ein Keim-
blatt stösst und üher den Glasrand biegt oder in einen Kork steekt, so 
an, dass ihre Keimwurzeln in die Flüssigkeit tauchelI, mit der das (; las 
theilweise angefüllt ist und die, dem Verhrauche entsprechend, zeitweisp 
ergänzt werden muss. Sehr bequem für diesen Zweck Hil\l1 auch die 
Schllellkeimapparate der Firma SCHON,lAHN G. CI)],m;w J.; in BrallnHclnveig, 
denen runde, rostartig durchhrochene PorcellaTlplatten heigegebpll wer-
den, auf die man zm Veranstaltung einer \Vassercultnr die i"lalllcll Illll' 
zu legen braucht ohne weitere Befestigung. Man Hisst die Pflanzen ent-
weder in gewöhnlichem Flusswasser dip \Yurzeln treiben, o<1er, fallt; (!~ 
auf eine Cultnr etwa bis zur Blütellbildnng abgesehen ist, in einer kiinst-
lichen N ii h r 1 ö s u n g, in der aJmiiheruugsweise die lüs!i('hen Bestaml-
theile des Bodens gelöst enthalten sind. Eine bewiihrte Nährtliissigkeit 







Magllesiumsulfat 0'0 " 
Calciumphosphat 0';' 
(:hlol'llatrimn 0',) 
Eis(Hll'1doridlüsung, 1 TropfeIl. 
[11 gmviss('l1 F:illell lllUSS man zu awlercll Cnltnrell seine Zuflncht 
nehmclJ, so siiet man z. 1:. 1\l00rpfiallZel\ auf' Torfplatten a1\F;. Es eignet 
sieh dazu am b('Rt('l\ der bekannte InHectentorf, von dem man siell eine 
Platte se/meidet, die etwa in einen SlIppelltelll:r }Jasst. Man Hisst sie 
vor der Aussaat mit Niihrtlüssigkeit dnrehtriinken, mit der man auch 
den 'l'eller anfüllt. lieuer diesen stiilpt mall, so lange uie keimelluen 
Pflänzchen noch klein sind, eine Glasgloelce. 
Das gesammelte oder eultivirte Material wird man in vielen Fiillen 
frisch Ilntersllchen, danll ullti'l'liegt es keiner weiteren Vorbehandlung. ()ft 
aber ist eOi im frisehpn Zustande nie1Jt gut scllllittfiihig', oder ('~ würde 




anf die Pilallzentlteile erst gewisse Fliissigkeitell einwirken lassen um 
sie zu hiirten und um (lie Zellillhalte in sitn zu fixirel1. Solehe 
11 li rt U 11 g S - un d Fix i r u II g s fl ü s s i g k e i tell sind in grosBer 
Zahl in Gebrauch; wir wollen hier nur die wichtigsten durchgehen. 
1. Alkolwl. Die zum Inirten von PtlanzentIleilen ganz allgemein 
verwandte Flüssigkeit ist der Alkohol, den die Eigenschaft, Wasser zn 
entziehen, zu diesem Zwecke tauglich macht. Der absolute Alkohol 1)('-
sitzt zugleich in hohem Cl'ade die Fähigkeit, protoplasmatisclte Zellin-
halte zu fixircn. Yiele Pflanzen organe vertragen ein Rofortiges Einlegen 
in absoluten Alkohol, wobei man Sorge triigt, dieselben soweit zu zer-
kleinel'll, dass Sil' von ihm in klll'zer Zpit durchdrungen werden können. 
Hei einigen (z. H. Emhryosiiekcn) kann man zum tlugenblieklichcnJliirtcn 
lIlld FixinH! sogar kochenden absolutcn Alkohol anwenden. Andere, 
zal'te Theile wer(len allmühlig' geldirtet, indem man sie zunächst in 
sehwaehen, !lach ulld nadl J':U verstärkenden Alkohol bringt. Dies ge-
schieht um hequemsten, wellll man das Organ in ein langes Reagenz-
ghtR bringt, destillirtes Wasser hinzllgiesst uud anfänglich nm wenig 
ahsoillten Alkohol zutr:iul'elt. Naeh je mehreren Stunden setzt man all-
!11}ihlig- weitere Portionen Alkohol zu; schliesslieh giesst man das 
(lallJ':e ab und ersetzt e~ durch absoluten Alkohol. Die in Alkohol ge-
härteten Pflanzentheile ("Alkoholmaterial ") können in demselben belirhig 
lange aufbewahrt und jederzeit zur mikroskopischen Ulltersucllllng- her-
angezogen werdeu. Die Mehrzahl el'l'eieht jedoch ihre gr(is~te SeIlllitt-
fähigkeit nrst dann, wenn sin vor Anfertigung der Schnitte ::!J bio' 
18 Stuuden hl1lg in einem Gemisch VOll 
Alkohol, ausolut . Uallluth. 
Glycerin. . . . . . . . . 
Wasser, dcstillirt . . . . . 
,. 
g-eJ('g-ell hatte. Jn dieses Gemisch wird d:lS Material dire(·t :lIIS drm 
absolutell Alkohol übergeführt, uml ns dient, wie wir Rp:iter Reiten wP!'llen, 
bei Ausliihl'llllg der Schnitte als Flüssigkeit, mit der das Messer und 
das zu schneidende Object zu befeuchten sind. 
Weniger lüiulig als Alkohol werden die folgenden Fliissigkeiten 
und Gelllische znr IHirtung und Fixirung von Pflauzentheilen verwandt. 
Ihre Anwendung ist zutual da angezeigt, wo es Hieh um Studien an 
Zellkel'llcn, Sichtbarmaehung karyokinetischer Elpll1elllC (Mitosen) ete. 
handelt. 
2. Chromosmiumessigsiiuye. Die Gemische VOll (!hroll1s:lnre, 
Osmiumsäun~ und Essigsäure (I<'l,El\lMINO'sche Flüssigkeit) werden vor-




1. Starke J\1hchnng. 
Chroms~tllreJiiBllng in \Vasser (1 "/,,) . 
Osmiumsämelöwn g " " (:l "/,,) 
Eiscssig . 
H. Schwache .:\Iischung. 
Chromsäure in Wasscr (0'25 "i,) 
Osrniumsänre " " (0'1 "/,,) 





Objeete für Zellkernstudien fixirt man am besten in dcr starkcn 
Mischung. Die frischen, mögliclJst kleincn I'Jlanzcusti"tcke wcnlell min-
destens eine halbe Stunde, besser :2 bis :\ Tage in dem Gemisch ge-
lassen. Die verwandte Flüssigkeitsmenge braucht uur etwa vinrmal 
gr()sser zu sein als das eingelegte Stück. Ist die lliÜ'tung volleudet, so 
wird das Material mindestens eine Stunde lang' in destillirtem Wa;.;ser 
gut ausgewaschen und mit absolutem Alkohol lIachgehiil'tet. ~ Die 
Fl,El\IlIIl~m'sche Mischung kann in gewissen Fällen auch dUl'elJ die fol-
genden vier Flüssigkeiten ersetzt wenlen. 
8. Chromessigsiiltre ist ein Gemisch von 1 Th. O'lproeentiger 
Essigsäure mit 1 'rh. 0'2procentiger Chromsäure und wirkt viel lang-
samer als die FLEMMlNG'schen Flüssigkeiten. Die zu fixirenden Theile 
bleiben darin mellrere bis 24 Stunden. Noch langsamer wirkt 
4. CIl1'omsütlre, einprocentig, die ebenso wie :3 angewandt wird. 
Die weitere Behandlung bei :~ und 4 ist wie bei 2. -- Sämmtliche 
Chr()IJl~:i.llregemisch(J verderbell, wenn sie dem Lichte einige Zeit aus-
ge~ctzt werüen und müssen im Dunkeln aufbewahrt werden. 
(). ()sJltiurns(iurc, in einprocelltiger wässeriger Lösung bewirkt 
momentalle Fixirnng des Zellinllaltes, der Kerntheilungsfiguren, Die 
Objectell kiinnell einige Seeumlen bis mehrere Stunden in ihr verweilen 
lIlJ(1 miissen nachher mit destillirtem \VaHsel' gut ansgewaschen werden. 
XaelJh:irtlllJg in armolutem Alkohol und Uebertrageri in das oben ange-
gebene Alkohol-GlyceringemiNeh ist empfehlenswerth. - Die Osmillm-
siiurelöslIng, deren Dämpfe die Schleimh:inte stark angreifen, ist in gut 
schliessenden Gefässcn zu bewahren. 
(i, EssifJsiinrc, 1- bis 5procentig, in Wasser oder in GOproeentigcm 
Alkohol gelöst, ist für viele Zellkern-Präparationen anwendbar. Die 
Einwirkung kann hier lälJgere Zeit andauern. 
7. Pikrinsütwe, eine concentrirte wässerige Lösung oder ilJ 50pro-
cClltigem Alkohol gelöst, kann vielfach zur Fixinmg von Algen, des 




dif'sen Lösungen eilJige Tropfen wii~seriger Nigrusinlö~llllg zu, bis eine 
dunkel olh'engrüue Flii~sigkcit entsteht und crlJ~ilt so ausser der lIiir-
tung' zugleich eilW XigroBin-Tillction (s. H.). - Febcrtragl'll der gelt:ir-
tetcu Stiü:ke in de~tillirtes \Yas~er oder in 20- bis lUprucelltigcll Alkohol 
lIud surgfältiges AUtiwaschel1 in densclben. 
b. JorlIÖ,',Wlfj, concentrirt in Brunnen- odcr Seewas8er, erhalt(,lJ 
durch Zugie,,~eu einiger Tropfen Jodtinctnr zum Wasser, fixil't StiSB-
wa~scr- und l\lcerc~algell YOl'trefrticl! (lü;wr, BEltTllULD), Einwirkung 
einige ;\liuuten; ebenso langes Auswaschen in schwachem Alkohol. 
D. Hijitu!'sc!te Fliissifjkeit. Zl1m Fixiren von Algpn lind auch 
des pl'otoplaxmatitiehcll Inhaltcs höhpl'er Pflanzen eignet Kich eine VOll 
1:11'.\lt'l' :lIJg<,gcbcne MiBCltllug, del'eu WirklIng sehr allmlihlig' ist, und 
die RiclJ daher fiir die zartesten Objeete eignet: 
KlIpfcracetat . 
Kupferchlorid , 
Ei:-;p:-;sig. . . 
( ',ull]>hnr\\'a~~er 






Oie Bestaudtheile werden gemischt, resp. gelöst, die entstehendc, 
~ehwaeh hellblaue Flüssigkeit wird filtrirt. Eiuwirkung mehrere Tage 
lang, Auswaschen in dcstillirtem Wasser. 
Während wir häufig den Härtegrad eines Organes auf die soeben 
angegebenen vVeisen zu vergrösscrn haben, tritt "jel selteuer ller umge-
kehrte1:<-'all ein, dasB Objeete zum Schneiden zu hart sind uild <blUT vor 
Ausführung der Schnitte er w eie h t werdelI müssen. Zu dieser GrllPPc 
von Objeetell gehörell vOrllplnnlich eingetroeknete 1'11;111zclltheile, 'h. I:' 
Drogen, ferner llölzer, getrocknete Bllitter von I!nb:wiumspllanzen, lJ:trte 
Samen. Bei manchen von ilJllen, z. 13. gctrockneten BHittel'n lIud Wur-
zeln, genügt es bereits, dieselben einige Miuutcn his Stundell in kalt es 
oder hcisses \Vasser zu legen, 11111 sie nach geschehener Aufweicll1lug 
in das p. 101 angegebene Alkohol-Glyceringemitich zu übertragen. Bpi 
anderen (Wnden, Samcn) erreicht mall eille Erweichung L1nrel! Amn'll-
dung schwacher Alkalien. Am empfehlenswertlte8ten ist ein ctwa 2pro-
eentiges AmI11011iakwas~er, in welches man jene Saeheu auf 2J bis I!' 
Stnnden bringt, nachher werden sie in ;JÜprocclltigem Alkohol ausge-
waschen lind darauf in Alkohol-Glycerin gelegt. SchI' seinver zu cr-
weichende Objectc vertragen die Anwendung eincr ;-Jprocclltigcn Kali-




l V. VOl'bmciLuug' dC:-3 Matoriales Z.Ulll :--;elmeidell. 
Viele widerstandsfähige Thoilo von Pflanzen: IIölzer, IÜlrtcre 
Stengel, ~Wurzeln, gl'ösKere Samen lassen sich frisch oder gelüirtet ohne 
weitere Vorbereitung in Schnitte zerlegen, indem man sie zwischen 
llaumen lind Zeigefinger der linken Hand festhält. Eine grosse Heihc 
anden'r, kleiner, weicher und leicht qnetschbarer Organe müsscn da-
gegen vorher eigens zu diesem Zwecke in geeigneten Matcrialien be-
fe 8 t i g t oder eingeklemmt werden. Seltener werden sie anch ci n g c -
be t t <' t, d. h. sie wcrden mit einem in der W~irme oder in gewiSSPlI 
Flüssigkeiten flüssigen, bei gewöhnlicher Temperatur oLlcr dlll'<.:!I V Cl'-
dunsten jener Flü~sigk('iten erstarremlon Kiirper durchtränkt IIl1d lIm-
geben, um in Gemeinschaft mit diesem geselmittell zu werden. Wir 
wollen einige der lüiufiger gebrauchten Methoden angeben; jedem cin-
zeInen Falle muss es natürlich überlas:-;en bleiuen, das l'as"ellllc auszll-
wählen. 
A. Einklemmen in ]{ol'l{ UlHI HolIUlHlcrmark. Gesetzt, 
wir hätten durch einen dünnen Stengcl einen I, ä n g s K C h ni t t ZIl ver-
fertigen. Es würde schwer halten, denselben mit den Fingl'l'Il zu fas~l'n, 
und wir müssen ihn daher zunächst auf eine andere \Veise in eine festere 
Stellung bringen. Wir wählen einen guten, nicht zu kleinen Flaschen-
kork aw.;, der wenigstmls ouell frei von den grossen, mit dunkelbraunem 
Mehl theilweisü prfiilltell Poren ist. Durch anfänglich gelindes, ,;p:iter 
s 
!( K' 
zu verstärkPndes Beklopfen mit einem Holz-
hammer o. dergl. können wir ihn für unseren 
Zweck noch viel geeigneter' machen. \Vir 
slellCII ihn so dann auf eine wagerechte t:nter· 
lage, und führen mit einem reeht scharfen, 
gl'ossen Taschellme~ser einen mittleren 
Längsschnitt durch dem;elben, indem wir ihn 
dadurch in die bei den IliUHen ]{ uud K' 
(Figur 121) zerlegen. Vorher }nltten wir 
121. von dem zu schneidenden Stengel mit dem 
Scalpell (p. D2) einen passenden Abschnitt 
hergestellt, welcher vor uns in einer kleinen Poreellansehale in 
Wasser (bei frischem Material) odül' in Alkohol-Glycerin (bei ge]üir-
totem; vgl. p. 1(1) liegt. Wir bringen nun an der oberen Endfläche 




Stengelabsdllliit entsprechenden, vierseitig - prismatiscllCn Einschnitt 
al1, so tief, dass das Stengelstlick gerade hineinpasst, aber oben und 
seitlieh halb herausragt (v gl. die Figur). Das Stellgelstück S wird nun 
in diesen Einschnitt hineingelegt uud mit 2 oder 3 kurzen, dünnen 
Stecknadeln flarin befestigt, wie es die Figur zeigt. Ist das geschehen, 
so legen wir das Kork~tiick mit dem Stengel in die oben erw:i1ll1te 
Porcellanschale, damit letzterer nieht austrockne. Die andere Korkhälfte 
](1 bekommt " etzt einen der seitlichen HervorraO'ung des StenfrelR ,') 
. ""entspr(~che1ll1en Ausschnitt und wird dann an ]( gelegt. Es schaut nun 
ob eil alls den vereinigten Korkhülften der Stengel etwa halb herans ; 
sie werden durch Bindf;lllen oder durrl! einen Kaut8chnkring oder am 
besten durch eine passende Blechhülse zusammengehalten. 
I~t von dem Stenge I ein genügend langes Stück vorhanden, und ist 
er ziemlich z:i!w, so kann man :meh in vereinfachter "reise zum Anfer-
tigen VOll L:illgssclillittell so vcrfahrell, dass man den Stengel seitlich 
an ciJl(~m kleineIl ~leuicillalk(Jrke mit eincr Stecknadel befestigt. In der 
Hühe der E'l<lfliiehe des KOl'ke~ sdllleidet mall den Stengel zur JIiilfte 
ein, biegt ihll übel' die EnuJl:i('he herüber, sclmeidet ihn an der anderell 
Seite diesel' llocltmals ein, biegt das Stenge!ende lIaeh abwärts lind be-
festigt es dureh eine zweite Steeknadel. Die Selmitte werden von dem 
auf der Endfläche des Korkes ruhenden Stengelstiick verfertigt. --
Nun wollen wir sehen, welcher Vorbereitungen es bedarf, wenn wir 
von einem recht weichen Stenge! Q n crs c h n i t t e gewinnen wollelI. 
Wir nehmen wieder einen FlmlCI!enkork wie vorhin und suchen ein Stiiek 
von nicht zu diinnem, guten lIollundermark 1 aus. }Iit einem dpm 
Hollundermurk an Dicke entsprechenden Korkbohrer durehbohrell wir 
den Kork in der Mitte von oben bis unten oder auch llur bis zur 11:ilfte 
seiner Höhe. NUll wirtl er wie vorhin mitten VOll oben bis untell dmch-
schnitten, so dass die Durchbohrung gleichfalls ill der Mitte getroffclI 
wil'fl (Figur 12:2, j( K'). Fügen wir beide Hiilften wieder zusammell, 
so passt das IIolluntlermark gerade in das Bohrloch hinein. llarauf 
geheIl wir an die Bearbeitung des llollundermarks. l\1it eillem scharfell 
Hasirm('sser scillleiden wir VOll der Stange ein Cylillderchen ab, das 
etwa halb so lang ist als (leI' Kork. Obere und untere SehuittHiiehe 
Bind eben und wagereeht. Darauf wird der Cylindel' mit dem I\asir-
') Das Hollum1crmark verschafft man sich leicht im Frühjahr von Sam-
bucils nigra ans den abgestorbenen, trockenen Schös~lingell. ans welchen es sich 
ohne Schwierigkeit in langen Stangen verschiedenster Dicke heransschillOll 
lässt. Das noch weichere l\Iark der Sonnenrose (Helianthus tulJCroslls) ist für 




messer der Länge nach anfgc:,paltl'll und in j\'ller lbilfte eille halhkreis-
fiirmige Rinne angebracht, so dass beide !lach ZIIS;lllInWIIl'iige!l der 
IIälften einen 1Iolilkal1al ergebell. Dieser Kanal ist von der "'!'ite, dass 
das Sjengel~tiiek genule hineinpasst (Fig'ul' 1:?:2, 8, 11). Solche Hillllell 
K 
122. 
hiil~e. Bis zum 
werden Hehr bC(luem mit einer ganz kleinen 
runden Feile hergestellt. Da., llol\ulldermark 
bringt man darauf in die Flü"sigkeit, in \ler 
d:ls Stengelstück sich befindet (s.o.), damit 
es von der~eIben dlll'chtrüllkt werde, danll 
K' legt mau letzteres ill die Hilllle, fiigt bcid(~ 
:ßlarklüilftcn an ('inallder, ~dzl das lIollllu-
derma!'k ill dir; !\urluilillc eiu (wi(: e~ K, 
II, /) Figur l:!:2 zeigt), lpg,t die ;\11(1('re !\ork-
hälfte l\' auf uud fixirt heide wie \'orhin 
durch Bill<1f'adell, Kautsell1lkriui!; oder Hlceh-
ScIllleiden verbleibt die VorriclJillllg in r\('r oLen !!,'c-
nannten Flüssigkeit, so dass lIollnllllermark uud Sten!!,'d iu sie Iiilleill-
tauchen. Damit die Hollundermarkstauge vor dem Messer nieht all~­
weiehe, soll sie nur wenig ans dem Kork hervor~eh('n. 
Dieselbe Einrichtllllg ist auch zu empfehlen, wenn ScIlllitte durch 
LaubbUitter oder andere flächige GeLildc gemacht werrlen sollen. Das 
Hollnudermark erhält alsdann jedoch keine Uillg~riJlne, sondern das Zll-
rechtgesehnittene BIattstiick wird in das nur längsgespaltene lIollllllllel'-
mark eingeklemmt. 
Im eincH wie im allllercn Falle kann man alleh den Kork ganz 
fort!a~sen uml die durch einen Fadcn zn:mmmell!2;<'haltclie llollnnder-
mal'kNtangT mit d('1\ Fingern fassel! i jedoch gewlilJrt das Einlas~ell in 
eillcl! Kork die SiellCrheit, dass das Zli prHparirClllle Organ keinerlei 
(llldsdJllng erfiihrt. 
Grössere und hartn Samt;)} könne 11 weder zwischen Kork noch 
llollnndermark eingeklemmt werden, da sie viel zu widerstallds-
f:ihi~; sind lind beim f'dmeidcll durch das 3le~ser allS die,,;clI herau,;-
gehoben wiinlen. Man spannt sie daher in einen kleitlell Schraull-
stock ein, wie ihn die L"hrmacher gebrauchen, und der mit der Hand 
gehalten wird. Kleinere lind weniger harte Samen kleht man in Wachs 
oder Stearin ein (J[UI:ld,EH). Hierzu w~ihlt man ein Stiiekchen einer 
Wachs- oder Stearinkerze, erwlil'mt das eine Ende desselben gelindn 
über einer Flamme, drückt in die weichgewordene Masse den Samen so-
weit hinein, dass er zur lIiilfte daraus hervorragt, lässt erkalten und 




R. };illhetteu. iYrllllgleich die Methoden des Einbettens, die 
bei den Zootümeu eine 80 wichtige Rolle spielen, in der Pflanzenana-
tomie zur Zeit nu!' wenig geübt werden, so wollen wir dennoch einige 
derselben hier angeben, weil sich diese Methoden nach der Meinung (le8 
Verfassers nunmehr aueh in der Botanik aIlgemein einbürgern müsscn, 
fall;.; man yon den zartesten und schwierigsten Objeeten wirklich gllte 
Schnitte erhalten will. Es ist ja richtig, dass Geschicklichkeit lltHI 
Ausdauer anch ohne vorheriges Einbetten vortretniche Schnitte ge-
winnen lassen, allein immer werden dieselben mehr ein Spiel des Zu-
falll''> sein. !läufig misslingt dann gerade auch der Schnitt, auf (Ion 
Alle~ ankommt, der etwa eine Scheitelzelle median treffen soll, den man 
dlll'el! da~ C:entrum eines Würzelchens legen will ete. Diese Zuf:i1lig-
keilen kOllllllen aher nahezu in \Veg{all, wenn man derartige Ohjede 
einbettet und mit /':ullilfenllhme des Mikrotoms (s. 11.) schneidet. Ein 
Naehtheil aller Einbettllllgsmdhoden hesteht ja freilich darin, dass sie 
~ehr zeitranhend uud lIm"Uindlieh sind; allein was wiegen diese Um-
sbindliehkp.iten ~('~en r in eil solchen gelnngenen Schnitt'~ Wir dürfen 
all~ eigp]H'!" )1~rfahl'lIng- die na('.hfo)genr1ell Arten des Einbettens den Bota-
nikel'll auf das AllgclegelltIicllste empfohlen. 
1. Eilluetten in Glycerin-Gelatine. Hierzu eignet sich .iedes 
Material, sowohl frisches wia solches, welches in einer der p. 101 bit> 
103 genannten Flüssigkeiten geh~i.rtet und fixil't wurde. Es kann an,; 
iY asser, Alkohol oder Alkohol-Glycerin zur Einbettung verwandt werden. 
Das einzubettende Stück llimmt man nicht grösser :tIK llotlnveJl(lig, 
wiischt es mit Wasset· ab und durchtränkt es zllll:iehst mit (:!yücrin. 
Widerstandsfähige Objade bringt man sogleich in ziemlieh c()l1eelltrirt<'~ 
Glycerin, worin sie mindestens einen Tag lang, bisweilen wol"l]cnlallg" 
verweilen sollen, bis man der Durc!Jtriinkullg mit G IFcrin ganz si('her 
iHt. Sehr zarte Objeete, die dmch Einwirkung starken GlyccrillR 
sehrllmpfen würden, legt man in ein UhrgH8chen in sehr verdiinntes 
Glycerin und stellt sie fül' lüngere Zeit in einen Chlorealcinm-Ex8iccator. 
In dem ~Iaasse, wie von dem Chlor calcium Wasser entzogen wird, ('On-
celltrirt sielt das Glyecrin, und man kann anf diese iYeise ~elb8t die 
difficilstcu l'flauzentheile ohne Schrumpfung mit demselben durchtränkell. 
Das so vorbereitete Material kann nun in die (: elatine-;\Iisehung über-
tragen werden. Ich benutze zwei verschiedene GemiHche: 
Gelatine. 
Wasser, destillirt. . 
Glycerin, cOllcentrirt 
1. H. 








Die Gelatine wird in dem warmen, aher nicht kochenden Wasser 
allnüi!Jlig gelöst, daR Glycerin zugesetzt, ctwa 10 :Uillllten laug cr-
wiirmt (bei ca. GO 0), das Gemisch dabei fortw:ihrend umgerührt und 
endlich durch fenchte Glaswolle filtrirt. Sollen die Gemische längere 
Zeit aufbewahrt werden, so ist eine Spur CarbolS:lure oder Thymol zu-
zufügen. Am hesten wenlen sie in weite Reagenzcylinder ge fii llt, iJl 
dellen sie sich durch Erwärmen hequem verflüssigen lassen. Das Ge-
misch I ist zum Einbetten für zartere, 1I für robustere l'flanz.elltheile 
bestimmt. 
Man überträgt das einzubettende Organ aus el('m Glycerin Zllllächst 
in das Gemisch 1. Dieses J,efindet sich in einer kleinen POl'Cellall~ehale, 
welche sich mit einer passenden Glasplatte hedecken lässt ltlld wd(:lw 
läng'cre Zeit hindurch einer Temperatur von I.W bis (iO 0 :tnsge:ietzt 
'werden muss. Am beqllemsten geschieht dies in einem mit Thermoregu-
lato!' versehenen Wärmeschranke, der sich durch dell Hegulatllr lange 
Zeit genau auf demselben Wärmegrade erhalten mf\st; doch kault man 
sich auch mit einer erwärmten Ofenplatte , bei lÜiu{i.gem Naf'ilf\"hell 
seIhst mit Wasserbad, Spirituslampe und DreifllHs behelfen. In der er-
wärmten, also flüssigen Gelatine verbleibt das Organ eine halbe his 
einige Stunden, d. b. so lange, bis die Gelatine alle etwaigen IIoltldllme, 
wie sie sich z. B. bei jungen Blütenknospcn H, dergl. finden, lllll'elt .. 
drungen hat, Man ist dadurch gesichert, später zusammenhängende 
Schnitte zu hekommen, Nicht immer iHt eH nöthig, dass die (i elatine 
:lIlch das ZeIlengewebe durchdringt i ist dieses augezeigt, so muss ihre 
Einwirkung eutsprechend verUingCl't werden. Bei robusten, verholzten 
(lrh:lllen winl es danll bisweilen sogar ll(",tllig, dieseihen in der er--
w:irlllten Uelatine einen Tag lang im Vacuum zn halten (V I!\AH~.\) • 
. /dilt erst kiinnen wir wm eigentlichen gin be t t e n schreiten. Ich 
vel'faltl'e so: AllS Schreibpapier, d~u; man vorher mit erw~irmtem Wachs 
diillll üherstrichen hatte, wird ein kleines K:istchen hergestellt, so dass 
der Wac!tsi'lbcrzug die Iunellwiinde de~ Kiistehens bedeckt. Die Fugen 
\\'('rden iill.~serlich mit Wachs verstrichen. Man "tellt es auf eine auf 
dem .'rü;c!te liegende Glasplatte und giesst erw:irmte, flüssige Glyccrill-
(lelatille hinein (Gemisch I oder II, je nach dem einzubettenden Organ), 
so dass es his Eilldrittel oder zur Jblfte seiner l!öhe damit erfüllt ist. 
Ist diese (}elatillesehicilt fest gewordell, so üherträgt man mit Nadel, 
Lanzette oder l'ineette das cinzubettelltle Organ aus der erwärmten 
Cclatine I, in der es bislang lag, direct auf die erkaltete Uelatineschicht. 
Dabei brallcht es nicht weiter oriclltirt zu werden. Man wartet einen 




voll, H)JI \lelll mall die untere Schicht hergestellt hatte·. Man I:iSRt 
uarauf' eine IlallJ(' bis eine ganze Stunde erkalten. 
X U11l1H:' hr I1luo'; der das () lJject elltltaltellue Gelatiw'bluck geh ii r t e t 
werden. Das g'cRehieht dnr<:h einfaches Einlegen des Blochs in a lJ S 0-
lu t e n Alk 0 hol. Man li;st z1lnächst das l'apierkiisti:hen ab, was seIH' 
leicht bew('J'ksteliigt ,\(:nlen kann, da es wegen des \Yaellsiiuel'znges 
kanm an der Gelatine haftet. Sonst hilft man mit einem Scalpell ein 
Wenig nach. Den vom Kästchen getrennten Block bringt man in cine 
klein('re~ mit Ueekel zu vcrscltliessende Glasdose, die so viel ab S 0 III t e J1 
Alkohol elIthält, dass der llIoek ganz davon lJedeckt wird. Hieriu muss 
er je nadl seiner (;ri',ssc, je nach dem angcwandten Gclatinegellliseh 
und .ie lIaeh der Sdlllittfiihigkeit d('s ('ingelJetteten Uujeetcs Eingere Zeit 
venvcilml, i; lJis ~l Stllll<1{'n 1llld länger. Mall kann ihn proueweise her-
vorholpl\ llnd anr sein(' Sellllittfiihigkeit priifen. Diese ist in den meisten 
Fiillcn die best(·, wenn der Fing'crnag'e] einen einige Minuten bleilJeuden 
Eindrllek auf dplI\ Blocke Iiervoruringt. Der Gelatinebloek hat nun-
lIIehr von seiner DlIrellsicllLigknit eingelJiisst, er ist milchig-triibc ge-
worden, er ist jedoeh lIoch rciehlieh dnrehsiehtig, um das eingebettete 
Object llelltlieh (,I'kenllen zu Jasscn. Ist der Block sehr gross, so muss 
der hiirtende Alkohol eillige 1\1al(' gewechselt werden. 
Der Bloek wird nach vollel1\leter IHrtung aus dem Alkohol helTor-
geholt, mit Filtrirpapicr augetroeknet nnd beschnitten. Es gesehicht 
am uestell mit einem Sealpell und geht sehr leicht von Stattei!. "ur 
111USS man sich erst daran gewöhnen, dass das Altosser etwas pliitzli('h 
dnreh die erhärtete J\Iasse dringt. Wir seImeitlen alle iiberHiissige (;t'-
latine fort, wobei wir dar:iuf Acllt haben, das Object zugleich lllüg!i('hst 
g'nt zn orientiren. Sehliesslich behalten wir ('ill klpines \ViirfclcllPn "on 
lJeiläulig il oder cj mm S('itenlJlnge iiurig. In der Mittl' desselben be-
findet sieh das eingelwttet(· Organ derartig, dass dess('n Liingsaehsl' zur 
Grulld1be!te d('s WiirfelchpllH sellkn'cht steht. Wir klehnll dieses Wiirfel-
ehen sog lei eh, ohne es yorher in Alkohol zn üuertragen, lind wcnn 
seine Unlndtliichc noch miigliehst fris('h iS1, auf die ElIll1l:iehe eint'l' 
rrolllll\ll(~rmarkstange fest. Das gesehieltt so: }lit einem crw:i 1"1111l'lI 
(Hasstaue bringt mall auf die Elldil:iehe tle8 IIollulld('l'lllarks eincn 
k lei n eil Tropfen Glyceringelatine (; emisch J, lJreitet ihn gll'i"ll\lliis~ig 
allS, fasst die Stange in der linken Hand, das Wiirfe\chen mit ('iner 
Pinectte in d{~r rechten, zieht beide selmell einige :Male dur eh eine kleble 
Spiritusllal11111e (Yorsieht! das Wiirfclehen bl'('lIl1t leicht an) und (lrückt 
es mit der GrnnL!fEidH' fcst allf das gelatinirte EIHle. Es klt'ut nach 




bringt dann das Ganze nochmals in absoluten Alkohol. lIat man seImeIl 
verfahren so klebt das Würfelehen völlig fest an der Stange. Man , 
kann nun die Schnitte ausführen, über deren IIerstellllng und \r eitel'-
behandlung man die folgenden Capitel nachsehe. Ist es nicht miiglich 
gleich zu schneiden, so muss das Wiirfelchen solange in aL~olnten Al-
kohol verbleiben; längeres Liegen an der Luft bewirkt, dass ,hts im 
gehlirtcten Block enthaltene Glycerin Wasser aus derselben anzielit, nllll 
11m die Schnittfähigkeit ist es dann bald geschehen. 
2. Einbetten in Gummi aJ"abieum. In einigen Flillen empfiehlt 
es sich, in eine Lösung von Gummi arabicum einzubetten. Empfehlens-
werth ist diese Methode jedoch nur für klcine, zum:tl widerstand~fähigc 
Gebilde, z. B. Pollenkörner) SWrkekörner u. dergI., von denen man 
Querschnitte oder Längsschnitte gewinnen will) ui c h t anzuratlten ist 
sie für Gewebe. Das Gummi arabicum an sich ist jedoch viel zu spröde, 
um gut geschnitten werden zu können) und man muss ihm daher erst 
Glycerin zusetzen. Gutes Gummi vertr~igt einen GlyceriuZIIsatz bis zn 
10 Procent und erhärtet trotzdem an der Luft noch zn einer troekenen 
aber schneidbaren Masse. Man stellt eine brauchbare Gummimasse zum 
Schneiden auf folgende WeiHe her. Es werden 10 Gewicl1tstheile aus-
gesuchtes) möglichst farbloses Gummi arabicum und 1 Theil concentrirtes 
Olycerin in soviel Wasser mit ein Wenig Campher gelöst, dass die 
Masse sich noch bequem durch Glaswolle filtriren lässt. Das Filtrat 
blcibt, vor Staub geschützt, solange an <1er Luft stehen) his es zu einer 
dickflüssigen aber noch nieht fadenziehenden Masse geworden ist. Das 
Vel'dullsten des Wassers läHst sich im Exsiceator natürlieh beschlen-
nigen. VOll diesem dickftüssigen Glycerin-Gummi trägt man einige 
Lag'ell auf (las ebene En(1e einer 1I01lnndermarkstange auf; jede eiJl-
zclne Lage lässt man für sich trocknen. Dann knetet man in einem 
UhrgUü;chen die einzubetü'llden) kleineu Objecte mit der Einbettnllgs-
maase zu einem dicken Brei zusammen) trägt hiervon eine genügende 
Menge auf dic getrocknete letzte Lage, lässt trocknen, überstreicht 
wieder mit der reinen Einbettungsmasse und lässt an der Luft ganz er-
lüirten. Gewiins('hten Falles kann die Erhärtung auch durch Einlegen 
in absoluten Alkohol erreicht werden. Die eingebetteten Objecte Kind 
dann schnittfähig. 
:1. Einbetten in Celloidin. Die von SCffIEFFEJtDF.CKlm fiir thierische 
(;c\\'('be ausgesollnene }[etltode der Cdlo'idineinuettllllg ist der Uelatine-




sich mit grringen Abiilldernngen auch für botanische Objecte bequrlll 
anwenden. - IGnfliehes CelloYdin wird in Spähne geschnitten und an 
der Luft so lange trocknen gel:lssen, bis es vollkommen hart, homig 
geworden ist. Man übergiesst die Spälme in einem ganz trockenen 
G1asgeDisse mit wenig Alkohol-Aether, d. h. mit einer ~IiscllUng VOll 
gleichen Thl'ilen absoluten Alkohol und reinen Aether. Ein Theil des 
CelloYdins lö~t sich, der andere qnillt nur. Die concentrirte Ccl!oülin-
lösung giesst man von dem Gequollenen ab und verdiinnt mit dem 
gleichen Haumtheil Alkollül-Aether, wodurch man die Ein bett II 11 g s-
lösung (II) erhiilt. Venlünnt man dagegen jene concentrirte Cel!oI(lin-
lösung mit 7 Theilen Alkohol-Aether, so erhält man die D n r c h t l' li n -
ku n g s li"lsling (I). 
Di(~ in CelloYdin einznbettell(len Pflanzentheile müssen v ö ll i g fr e i 
VOll Wa"ser wie von Glycerin ~ein. Alall wiihlt also hierzn ;tltere~ AI-
koholm:lterial (p. 1(1), oder mall muss die in anderen Flüssigkeiten ge-
hlirtetell ()rgallt· vor dem Einhetten lllngere Zeit in absoluten Alkohol 
übertrag(·11. Dann wird daB Material mehrere Tag(' lang in Alkohol-
Aether gelegt lind hieranf ill die CelloYdinlösung I gebracht. Hier yC'r-
weilt cs mehrerc Tage bis mchrcre Wochcn lang. Die Lösung bellndct 
sich am bestcn in ciner kleinen GlaKdose, dNen Deckel durch einen 
luftdicht schliessenden Kork ausgewechselt werden kann. Ist die Dur c 11-
tr ä n kUli g des 0 hj ecteR mit Celloldin sicher beendet, so vertauscht 
man den Korkstiipsel mit dem Deckel der Glasdose, legt dit·st·1l auer 
nicht festschliessend auf, sondern schiebt zwischen ihn und l1ie Dose 
etwa ein Deckgläschen. Die CelloYdinlösung verdickt sich nun allmlililig-
durch Verdunsten de~ Lösungsmittels, man setzt dem entsprechell(l VOll 
d('r Cellol(1in!ösung I nach und nach zu, so dass das Object stds VOll 
derselbeu eingeschlossen bleibt. I"t nach liingerer Zeit ([ie V crdullstull~' 
soweit vorgeschritten, dass das (!elloYdin fest zn werden begillllt, so 11111-
sehncidet man den Block ill der i\lilw der Waswiinde um die Verdun-
stung auch im Innern desselben zu beschleunigen. Es crh:irtet (1:18 
Ccllo'idin nUll allmählig soweit, dass man mit d('1' Fingerspitze auf' SeilIPl" 
OberfEi.ehe keinen Eindrnck mehr hervorbring-cn kann. Dann giesst mall 
das Glasschlilchen voll Alkohol YOll 70 Procent. Nach einig'ell Tag'cu 
wird dieser Alkohol abgegossen, der Celloldillblock dmch l;mschl1eidt'll 
herausgeholt und in ein anderes Glasgefiiss mit 50procentigem Alkohol 
gelegt. Hier erreicht er bald die Härte von Knorpel ulld ist ~oll1it 
schnittfiihig, kann übrigens in dem 50procelltigell Alkohol helit'big bilge 
aufbewahrt werden. 
Vor Ausfiihrullg der Schnitte beschneidet man den Block zUIl:ichst 
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in ähnlicher Weise, wie es olJen bei lkr Ulycerilli-;{'latine angegeben 
wurde. Das dadurch eutstehenrlc kleine Wiirfekhell mit dem eill~e­
brtteten Objeete wird hieranf Ühlllich wie oben aHf eine lIolluntlermark-
stange festgeklebt. Man hatte vorher die ebene Enutlächc einer lIol-
lundermark~tange mit wenig Cello"idinlösung bestrichen, und letztere 
ist inzwischen völlig trocken geworden. Diese FHiclJÜ sowie die anzu-
klebende Grundfläche des Blockes drückt man zur ,;ölli;c;"l1 Ahtrocknullg 
gegen Filtrirpapier, bestreicht bei<1e mit w('nig CeJ]oülinlöwlIg Il, pre~st 
beide aneinander, kratzt das an lien Händern hernm/llelle1ll1e Celloülin 
rasch ab, lässt einige Minuten an der Luft lipgen uml überträgt das 
Ganze bis zum Schneiden in 50prrwentigen Alkohul. -- Oie \Y eiterbe-
handlung der gefertigten Celloidinschllitte wird spiiter lJesprochen 
werden. 
4. Einbetten in Paraffi.n. Die in Alkohol oder Z\lJ' Fixirung des 
Plasmas in Chrom osmium säure, Chromsäure oder L'ikrimdul'e g-ehilrtdcn 
Organe werden (1Iach MO[,L) zunächst sehr gut allsgewasehell nlld HU-
gleich in absoluten oder, um Scltrumpfungen zn vermeitlell, in schwaehpll, 
allmiihlig zn verstärkenden, schliesslich in aLsoluten Aikohul über-
tragen (vgl. p. 101). Dann bringt mau sie für längere Zeit in ein Ge-
misch von gleichen Theilen Alkohol und Terpentiuöl, darauf in reines 
Terpentinöl, in dem sie wieder einige Stunden verbleiben. Es folgt 
nun eine kalt gesättigte Lösung von Paraffin in Terpentinöl (bei 30 
bis 40°); nach einer Stunde wird die Temperatur auf 50 lJis 55 0 er-
höht; schliesslich überträgt man den einzubettenden Gegenstand auf 
(j lJis R Stunden in reines geschmolzene:> Paraffin in den Wärmeschrank. 
Man wählt eine Parafiinsorte, die lJei etwa 50 0 schmilzt. Jetzt geht 
man all das li~inLettml selbHt. Man verfertigt ein kleines Kiistchen aus 
(:artou, stellt es in eine g-ri)ssere Glasdose \lnd g'ieHst es voll ge-
schmolzenes Paraffin; man hringt das nun ganz von Paraffin ulIlgebene 
UlJject in dasselbe) gieLt letzterem eine passende Lage uud wartet 
klll'ze Zeit, bis das Paraffin soweit erkaltet ist, das;.; sich ein dÜJlnes 
Ilüutchell anf dessen Oberfläche zeigt. In diesem Augenblicke iilJergies~t 
lIlan mit kaltem Wasser, worauf das Paraffin sehr bald erstarrt. Man 
löst den Paraffillblock aus dem Kasten, hesclmeidet ihn und k!ellt ihn 
mit gpschmo!z('nem Paraffin anf der Eu(1fHiehe eines kleinen Korkes fest. 
Er ist Hun scllllittfähig. 
Ist es nicht niithig, uass das Objcct vom Paraffin gleichzeitig 
d II r c 11 drnngen ~ei, so kann man nach KOCH auch folg{)Jldet'lnaassen 




hiirtere 1'flanzentheile) oder von 1 Theil Paraffin und 2 Theilen Talg 
(für weichere Organe) wird in dicker Lage auf die Endfliirhe eineR 
kleinen Korkes ouer dergl. a1lfgetragen. Nachdem uiese fest geworden, 
giebt man noch einen gl'os~en Tropfen der Schmelzmasse uarauf 11]1(1 
bringt uas in Alkohol vorbehandelte, mit PliesRpapier leicht augctroek-
nete Organ hinein, richtet es schnell mit einer Nadel ullliliisst erstarrclI, 
was nach wenigen Minuten geschehen ist 
5. Einbetten in Seife. Die kürzlich von PFI1'ZEH angegebene 
Methode der Seifeneinbettung ist ihrer Einfachheit wegen für viele Ob-
jecte sehr empfehlenswerth. Die Einbettungsmasse wird hergestellt, in-
dem man nin Gemisch von gleichen Tlwilen Alkohol (9G %) und Glycerin 
auf dem Wasserbade bis etwa 70° erwärmt unu soviel kleingeschnittene, 
u11l'ehsichtigc Glycerinseife zusetzt :1Is sich löst. Man kann st:ttt letzterer 
auch den Sapo llledicatlls der Pharmakopöe verwenden und dünnere 
Seifengemischn herstellen, z. H. durch Zusammengeben von 1 Th. All;:o-
hol, 1 Th. (;lyeerin mit 1 oder 2 'rh. Seife. Der Härtegrad der er-
kaltetell ~lisell1lllg richtet sich natürlich nach dem Gehalt an Seife, ulld 
mall hat es daher vüIIig in der lIand, denselben dem zu priiparirendl'n 
Objecte anZ1lpassen. ~um Einbetten in das erwärmte Gemisch HilUmt 
man Alkoholmatel'ial (p. 101); sollen die Obj ecte von der Seifenlii,mng 
ganz durchdrungen sein, so bringt man sie vorher auf Uillgere Zeit in 
eine der obigen Mischung entspreehende, aber kaI t gesiittigte Seife11-
lösung. Die erkaltete Einbettungsmasse ist in verschlosscnen G('fii.8~Cll 
unbegrenzt haltbar, sie ist glashell, gestattet daher di(~ genalle~te Ol'it'lI 
tirung des eingeschlossenen Objectes. Letztere erIlaltcn die griiss(t: 
Schnittfähigkeit, wenn sie, in ihren Seifenblock eingeschlossen, liillgcl'!' 
Zeit im ChloJ'calcinm-Exsiccator liegen bleiben. 
V. Herstellung mikroskopischer SC]llllt(c. 
A. Behamlhmg des Uasirmesscl's. Zur AusflilirIllig mikro· 
skopischer Schnitte wird fast ausschiiesslich das H a ~ i r me ,; seI' \er-
wandt, dessen wir bereits früher bei Aufz:.i.hlung (leI' von uns g('bl'aurllten 
Werkzeuge getlaclJten (p. 91). Das Gelingen der Selmitte hiingt grüssten-
theils von der untadelhaften Schärfe des Messers ab, uml es ist tlaller 
angezeigt, wenn wir zunächst lernen, wie man eine tleral'tige Sehiirfc 





·Wenn das Messer ganz stumpf geworden ist und obendrein grüssere 
Ausbrüche, sogenannte Scharten besitzt, so übergiebt Ulan es am besten 
dem Instrumentenschleifer zur Instandsetzung, und es empfiehlt sich 
auch, viel gebrauchte Messer j~\hrlich ein- bis zweimal von demselben be-
handeln zu lassen. Ist das Messer einmal scharf, so hat man darauf zn 
achten, dass es die Schärfe nicht so bald wieder verliere, uIH1 man 
erreicht das vermittels des Streichriemens. Dieses überall käuf-
liche Instrument ist ja allgemein bekannt; weniger bekannt ist es, dass 
die verschieden eingerichteten Streichriemen sich bezüglich der herzu-
stellenden Messerschueide sehr ungleich verhalten. E" gieht nämlich 
l~a. 
Streichriemen , deren Streichftäche anf einer festen Lnterlage 
unbeweglich und horizontal ruht, nl1(l solche, deren Streich-
leder über einen MetalIbügel frei ansgespannt ist, und das bei 
einem durch das ~Iesser ausgeübten Druck unter entsprechclI-
der Biegung nachgiebt. Sei Figur 12~ der Unrc}lse!lllitt eilH's 
beiderseits mässig hohlgeschliffcncn Messers, so gicbt a cin 
Bild der Schneide desselben, wcnn da,; Mes,.;cr anf richtige 
Art geschliffen ist, d. h. die Schneide stellt dCIl Spitzcnwinkd 
eines gleichschenkligen Dreiecks dar, dessen J[ühc dnrcll deli 
Querdurchmesser der Klinge, dessen Basis durch die Dicke 
des Messerrückens gegeben ist. In der Abbildung ist dieses 
Dreieck durch punktirte Linien angedeutet. Schärfen wir nun dieses 
Messer auf einem horizontalen und unveränderlich festen Streichriemen 
(St Figur 124), so behält das Messer M diese Schneide vollkommen bei, 
124. 
wenn es, mit derselben und 
dem Rücken gleichzeitig auflie-
gend, über den Riemen gezogen 
wird. Wenn wir dagegen einen 
sich auf Druck nach unten bie-
genden Streichriemen anwenden 
(St Figur 125), so wird sich 
das Messer JY! beim Darüber-
ziehen entsprechend des Bogens, 
den das Streichleder bildet, ab-
schleifen, und wir erhalten dem-
125. entsprechend eine Schneide (a), 
. deren Seiten keine gerade Li-
~Ilen sondern Convexitäten bilden. Sollen Messer, deren Unterseite eben 
I~t (vg~. p. 91), über den Streichriemen gezogen werden, so empfiehlt es 




(I<'igur 126) anzuwenden, welche allS einer einseitig oJfenen Metallröhre lt 
besteht, die mit illrer Lällgsöffnung über den Rücken des Messers JJl 
gcschoLen und durch eine der 
Oeft'nung gegenüberliegende 
Schraube an demselben fest-
geklemmt wird. Die Wirkung 
dieser Vorrichtung ist ans der 
Abbildung ohne Beschreibnng 
verständlich. 
Wollen wir nun, z. B. nach 126. 
Anfertigung einer Anzahl von 
Schnitten, das Messer auf dem Streichriemen abziehen, so verfahrcn wir 
folgelldermaassen. Nachdem dasselbe von etwa daran hafteJlller Flüssig-
keit dllrch Abwiscllen g:inzlich befrcit ist, g'cben wir Klinge und Heft 
eille solche Stellnng Im einander, dass sie ungcfiihr eine gerade Linie 
bilden. Wir fassen dpll Streichriemen am Stiel mit der linken Hand, 
das Messer mit der rechten, so dass der Daumen unterhalb der Kehle 
liegt und leg'ell es, den Wicken voran, mit dem Vorderende der Klinge 
auf die Streichriemenfläcl!e flach auf und führen es in dieser Stellnng, 
also den Messerrücken von nns abgewandt, diagonal über die Streich· 
fläellC fort. Oben angekommen, drehen wir es auf dem Rücken nm llIHl 
ziehen es denselben Weg, den Rücken voran, wiedel' znriiek. D:1S 
wiederholen wir 20- bis 40 mal und haben dadurch gewölllllidl wieder 
eine untadelhafte Schneide erlangt. Es ist gar nicht nöthig, dass mall 
dabei mit der imponirenden Schnelligkeit verf:ihrt, welche den ll:i rbicl'l'1l 
gewöhnlich zu Gebote steht, im Gegentheil, eille langsamere aoer I'Wl'g 
üiltiger überwachte Bewegung führt viel kicherer zum /jiele. Die ihr· 
biere behaupten ferner allgemein, man Roll dabei die I\lillge ziemlidl 
steil gegen die Liillgsachse tIer Streichlhche geneigt halten; ich filltll' 
aber nach längerer Erfahrung, dass das Messer für unsere Zwecke brauch· 
barer wird, wenn die Klinge 15° gegen die Streichtliiehe geneigt ist. 
Ist das Messer beträchtlich abgenutzt, z. B. nach zahlreichen 
Schnitten durch Hölzer, so muss man, um es wieder scharf zn bekommen; 
zum Was seI' s te i n greifen. Am energiscllsten wirken die Arkallsas-
Steine genannten, prächtigen Quarzsteine, minder kriiftig die Steine VOll 
blauem oder gelbem Thon. Diese Schleifsteine wel'!len ZUJll Sclüirfen 
des Messers mit ziemlich viel Wasser benetzt; man faskt das Messer wie 
vorhin und zieht es auch in gleicher Weise über den nasscn Stein, :tlJCl' 
mit dem nicht zu vernachlässigenden Unterschiede, d:ls~ man llnnmehr 




Scharten aus demselben Rehr be«(uem und ohne grosscn Zeitverlust; mit 
der Lupe kann man sich zeitweilig von dem Fortschreiten der Arbeit 
l\echenschaft gebell. Dm; seltener nothwemlig wenlem1e Abziehen des 
l\lessers auf dem 0 eIs t ein überlässt man am besten dem IIHtrumenten-
schleifer. 
Hat man das Messer auf dem Streichriemen abgezogen, so h~ingen 
der Schneide die abgeBchliffenen Partikelchen, der GI' a t, an. Diesell 
entfernen die Barbiere, indem sie c1ie Messerschneide in senkrechter 
Stellung über den Fingernagel ziehen. Es ist aber viel besser, das 
Messer durch ein Stückchen weiches Hollundermark zn ziehen, welcheR 
den Grad ohne irgend welche Beschädigung der Schnoitle fortnimmt. 
ß. Sclmitte aus freier Hand. Wenn unser Messer in Ortlllllllg 
ist, so können wir zU!' Ausführung der ScJmitte schreiten, nnd wir wollen 
1~7. 
zllll:ichst schell, wie wir 
es anstellen, wenn wir 
Schnitte alls freier Hand 
aBfertigen wollelI. 
Zunächst ist die 1 I a I -
tung des l\Ieflsers 
nicht unwichtig. Wir 
fassen es mit der rechten 
Hand, in der Weise, wie 
esFigur 127 veranschau-
licht. Dabei ist darauf 
zu achten, dass der Dau-
men bequem in tIer Kehle 
der Klinge ruht, und 
dass das Heft einen 801-
ehen Winkel zur Klinge 
bildet, um es mit den drei 
letzten Fingel'l1 mühelos 
festhalten zu künnen. 
Der Zeigefinger, der das 
ausgebildetste 'fastge-
fühl besitzt, regulirt den 
beim Schneiden anzu-
wendenden Druck. 
1;;8 wird sieh 1\111' seltener ereigne 11 , dass man pflanzliche Objecte 





feuchtet mau diese mit Was~er, Alkohol oder Alkohol-Glyce 
l' in (p. 1(1). Die {'ntsprechencle Flüssigkeit hat Dlan am hesten in 
einem Bechel'glase vor sich stehen, nm Messerklinge und Schnitt dann 
um1 wann in sie eintauchen zu können. Trocken schneidet man manc!le 
frischen Hölzer, Samen u. dergI., filrner die in Gummi araLicnm, Pa--
raffin und Seife eingebetteten Objecte, nnter Wasser die meisten fl'iselt 
zu präparirenden Organe. Das Alkohol-Glycerin-Gemisch wendet man 
zum Schneiden von Alkoholmaterial an, mit absolutem Alkohol ~('hnridet 
man in Glyceringelatine eingebettete Organe, mit 70procentigem solellC, 
die in CelloYdin eingebettet wurden. -
Als einfachsten Fall der Schnittfiihrung wollen wir annehmen, dass 
wir einen Querselmitt durch einen frischen, widerstandsfiihigen Pflanzcn-
stengel, sagen wir durch (len einjiihrigen Stamm der Linde zu lcgrn 
haben. Wir fassen den mit vorliiuligel' Sellilittll:iehe yprschcllcn 8[l'nl;l'l 
zwischen Daumen und ZeigetingPl' der linken Hand, wie es Fig1ll' 1:!~ 
zeigt und tauchen ihn in das mit Wasser gefüllte Becherglas. In deI' 
Reehteu halten wir das Messer wie in Figut' 127, dessen Klinge wir 
gleichfalls in Wasser getaucht haben, und setzen es mit (lem lIllteren 
Klingenellde auf den linken Zeigefinger auf (Fignr 1:!8). Deli linken 
Arm stützen wir an die Seite des Brustkastens, der l'c('hte bleiht im 
Schultergelenk frei beweglich. Nun üben wir auf das :l1l1 Ilalllle des zn 
schneidenden Objectes angreifende MetlSl'r einen gdin!1en Druck alls 
und ziehen es derO'estalt durch dClI Stenge!, (lass (b~ elltstehonde, feine 
t:> 
Scheibchen nach der SchnittansführuJlg allf dem oberen Ende des :\Ics~('rs 
liegt. Dieses Ilindl1l'chziehell der ganzen Messer8clllleide dnrch das Ob-
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ject ist von grosser Bedeutung für das Gelingen der Sdlllitte. Wollten 
wir es einfach quer durch da,; Object hindlU'chddngen, wie man etwa 
einen Keil in einen Holzklotz eintreibt, so würden wir nur sehr schlechte 
Schnitte erhalten, die mehr gequetscht als gesehnittt'n wären. Diese 
werden im Gegentheil um so besser werden, je länger die angreifende 
Messerbahn ist, denn von der Länge dieser hängt die Kleinheit des 
Schneidenwinkels eines imaginären Keiles ab, der resultirt aus der Nei-
gung der Messerseiten einestheils , der Länge der Messerbahn andern-
theils und dem Querdurchmesser des zu schneidenden Objectes. Die 
Güte des Sehnittes wächst mit dem Kleillerwerden dc~ gedachten 
Schneiden winkels. 
Leider ist die Wirkung des Messers bei Ilerstdlnng mikroskopischer 
Schnitte bislang kaum theoretisch untersucht worden, obgleich zn er-
hoffen wäre, dass eine derartige Untersuchung Fillgerzeige zumal für 
die Construction der Mikrotommcsscr geben könnte. Allerding., ist nur 
die h()here Mathematik im Stande, diese Fragen vollständig zu lösen, 
da das Torsionsmoment des Objectes, der Reibungseodficient der KlingelI-
fläche , die Durchbiegungsgrösse des Messers und andere Dinge dabei 
zu berücksichtigen sind. Wenn auch daher solche Fragen in (len l{ahmen 
dieses Buches nicht hinein gehören , so wollen wir hier <loch an einem 
einfachen Beispiele zeigen, in wieweit man den Winkel des imaginären 





durch das letztere hin-
durchzieht. Wir wol-
len hierbei Verhält-
nisse wählen, die viel 
ungünstiger sind als 
es in Wirklichkeit der 
Fall ist. Der Einfach-
heit wegen nehmen wir ein keilförmiges Messer an (Figur 129), deRsen 
untere Klin~enfläche abeg zum Messerriicken eclhg senkrecht steht. 
Ist der Ql\erdnrchmesser VOlt abeg, also be, z. B. 21 mm lang, der 
Hiicken cd 6111m hoch, so würde, wenn wir das Messer fluer durch 
das Ob.i~ct drücken, der Schneidenwinkel d be auf das Object wir-
ken. DIeser Winkel hat die Grösse von l!)o 56' 40". Nehmen wir 
dagegen an, die Messerschneide Cl b sei 75 mm lang das zu dnrch-
schneidende Object habe einen Durchmesser von 3 m~, und wir zögen 
durch dasselbe das Messer von abis b hindurch so würde wenn b f 
die Län<re vo" I t d S . . ;. ..: , . 
b • n u. mm la, er chnCldenwmkel emes Imaglllaren heIles 




Nanh einer nicht schwer zn entwickelnden Formel der ebellen Tri,yono-
'" metrie Jiisst sich dieser Winkel leicht berechnen. Wir erhalten für 
denselben unter dell oben angenommenen Verhältnissen die Grösse 
von 0 0 37' 20". Mit anderen Worten, wir haben den anf dasObjeet 
wirkenden Keilwinkel durch Hindurchziehen des Messers nm das 
Fünfun d z w a 11 z i gf ach e ve rri n ger t. Verfolgen wir dieses Beispiel 
weiter, so wird uns auch sofort klar werden, welchen Einfluss eine 
grössere Verlängerung der Messerklinge auf die Keilwirkung derselben 
hat. Denn nehmen wir eine doppelt so lange Klinge (150 mm) an, 
indem alle anderen Verhältnisse dieselben bleiben, so berechnet sich 
der imaginäre Keilwinkel f ae zn 0° 20' 50", d. h. Cl' wird fast noch-
mal so klein als bei einer Klingenlänge von 75 mm. -
Nach dieser lehrreichen Abschweifung kehren wir nun zu unseren 
Schnitten zuriick. Der auf der Spitze des Rasirmessers in der Schneide-
Flüssigkeit 1I0ttirende Elehnitt wird mit einer Lanzette, einem Pinsel 
oder einer Schnepfenfeder (p. H2, 93) abgehoben und in ein Uhrgläs-
chen gebracht, in dem sich dieselbe Flüssigkeit befindet. Man begnügt 
sich nie mit einem einzigen Schnitte, sondern man stellt eine ganze 
Anzahl derselben her, um später den oder die gelungensten zur Unter-
suchung auswllhlen zu können. Gewöhnlich kommt es gar nicht darauf 
an, dass der ganze Stengel quer durchschnitten sei, meist ist es Yiel 
wichtiger, dass man nur einen Theil des Querschnittes gewinnt, dass 
dieser Theil aber recht dünn gerathe. Nur wo es sich um COllstatirnng 
der allgemeinsten, mit schwachen Vergrösserungell zu beobachtcnden 
Verhältnisse handelt, hat man bisweilen ganze Quersclmitte nöthig, l\ll(l 
in diesem Falle kann man gewöhnlich dickere untersuchen. Sind [;c-
nügend viele Schnitte fertig, so bedeckt mall das dieselbell enthaltende 
Uhrgläschen bis zur Weiterbehandlung (s. folgende CapiteJ) mit eillclll 
zweiten (Figur 117 a. p. D7) oder mit einer CIasglof'ke, nl11 Stanb ab-
zuhalten und das Verdunsten der Flüssigkeit zu verhindern. 
1.,iisst sich daR Object mit den Fingern nicht fassen, so muss es 
nach einer der oben p. 101 bis 113 beschriebenen Weisen ein[;eklel11ll1t 
oder eingebettet werden, und man fasst dann mit der linken Hand den 
umgebenden Kork oder die JIollllndermarkstange. Kork und lIollunder-
mark können in vielen Fällen dazu dienen, einen Stützpunkt für das 
Messer abzugeben, das Hollundermark wird .iedoch meist gleichzeitig' 
mit dem Objecte in Schnitte zerlegt. 
Hat man Gegenstände zu schneiden, die besolHlers nach einer 
Hiehtung hin sich ausdehnen, sind z. B. Längsschnitte \'011 Stellgeln, 




so, dass das Messer gegen die (kurze) Querachse des ()/J,if'etes gerichtet 
ist. Man erhält auf diese Weise immer bessere und g:leichmässig:ere 
Schnitte, als wenn man das Object seiner Längsachse entl:lllg schneidet. 
Man würde also z. B. den in Fignr 121 (a. p. lOt) abgebildeten Stengel 
VOll rechts nach links schneiden, nicht von hintclI Ilach vorn. 
Manche kleine Gegenstände, Wnrzelspitzen, Blütenkllospen, Embl'Yo~ 
~äck() 11. a. lassen sich jedoch auch ohne Einklemmllng und ohne Ein-
bettung auf folgende Weise schneiden. Man verfertigt von dem Object 
ein zu der Hichtung, in der geschnitten werden soll, paralIrIes, ziem-
lich dickes Scheibchen, fasst dieses zwischen Daumen und Zrigefinger 
(lcr linken lIand, llimmt das llasirmesser in die Upclttc wie es Fig'llr 1:\1) 
zeigt, also mit senkrecht gerichteter Klinge, lüllt :lllch die linke Hand 
130, 
80, dass das Scheibchen senkrecht steht und zieht das Messer senkrecht 
zwischen Daumen und Zeigefinger der Linken langsam hindurch, wobei 
allch da" Scheibchen durchschnitten wird. Es haften dann die Hälften 
deB ()hjectcs am .Messer oder an den Finf!:ern; das Durchschneiden 
wird mehrfach winderholt, bis die resultirenden Schnitte dünn genug' 
Rind. Die~e Art des ~elmeidens ist iibrigenil gar nicht leicht, erfordert 
viel 'l'astgefiibl, setzt liingere Uebung voraus und kostet in der ersten 
Zeit gewöhnlich auch etwas Haut. Messer ObJ'ect und die haltenden , . 
Finger sind natiirlich mit der passenden Schneidefliissigkeit zn befeuchten. 
C. Schnitte mit dem lUi1u·otom. Bei den Präparationen 
der Zootomen und der Anatomen werden Schnitte aus freier lland nur 
sehr selten angefertigt. Die dort in Frage kommenden, thierischen 
GC\\'cbe sind meistens so schwer zu schneiden c1ass man maschinelle , 




keiten i:1l bemeistern. ~lan constl"uirte zuerst einfache, später immer 
complicirter werdende Sc h n eid e m a s chi n e n, sogenannte ~l i kr 0-
tom e. Für den Bot:wikel' liegen hier die VerJüiltni~se wpit giill~tiger. 
Sein Material ist gewöhnlich viel leichter zu bearbeiten, Ullll er wird in 
den meisten Fiillen mit Freihandsehnitten vollauf auskommen. Der ge-
ringe Zeitverlust, den hierbei Vorbehandlung und Rehneiden des (lb-
jectes heanspruchen, wird gegenüber der meist viel umständlicherrn 
Anwendung des .Mikrotomes den Freihandsclmitten, wenn irgend an-
gängig, den Vorzug geben. In gewissen Fiillen aber, bei sehr delicaten 
Präparationen, bei Herstellung ununterbrochener Reihen von Schnitten 
wird auch der Botaniker mit Vortheil zum Mikrotom greifen, znmal 
Derjenig'e, den die Mutter Natur mit weniger Oeschicklichkeit ausge-
stattet llat. Kommt es gar darauf an, Schnitte von einer gewis~en 
Dicke heri:ustcllen, so ist die Anwendung des Mikrotoms unb('(lingt 
nöthig, dcnn l1ur dieses gestattet es, den Schnitten eine gleiche und be-
liehig ahwiindemde Dicke zu gehen. Die älteren, einfacheren Formen 
der 1\1 ikrotome si1Jd in den meisten Füllen fiir den Botaniker ausreichend: 
wir besprcchen daher an erster Stelle einige dieser, wollen daran all-
sehliesRcnd aber auch einige eomplicirtere Formen beschreiben. Bei 
den ersteren pflegt das Messer am; freier Hand geführt zu werden, bei 
den letzteren wird auch die Bewegung des schneidenden Messers durch 
einen Mechanismus besorgt. 
Eins der einfachsten und ältesten Mikrotome ist das Il a n cl m i -
krotom von liAKVIBR, welcheR später von S~IlTIl und S('llIEFFlm-
llBCKBJR vervollkommnet wurde ulHl in dieser vervollkommneten Form 
in Figur 131 (Ansieht) und Figur 1:\2 (von oben) dargestellt ist. E~ 
besteht aus einem inneren Cylinder c, in welelwll1 verrnittels der IH'idell 
Schrauben 8 lind t eine gebogene Platte k vorgedreht werden kall11, ([in 
das in Kork eingclassenn Pr:iparat gpgen die Spitzen cl d presst, also 
im Cylinder fixirt. Oben ist an diCKem Cylinder die TIIPilplattr}i 
durch Sehranbengewinde verstellbar; ein Index i Hisst (lie (:rii~~c tlrr 
vollführten Drehung von p bestimmell. Der Index ist an (,ilIrr über 
c geschobenen, fedcrnden lIiil8e befestigt, um mit dem Illiher- oder 
TiefersteIlen von p nachgeschoben zu werden. Ist da~ Ohject in c ein-
gespannt, so schraubt man iwweit herab, bis p mit der Obermiche des 
zu schneidenden Gegenstande" in einer Ebcne liegt, und kann 111111 
durch etwas weiteres Herabsehra11ben der 1'latt(> p und indem man deren 
Fläche als l\Iesserfiihrung benutä, die Selmitte ge\"innen. - Dieses 
Mikrotom leidet aber an zwei Uebelständen, I':rsten,.; muss es mit ('iIwl' 




lind zweitens hat die Schraube an 11 einen viel zu g'rthscn D\ll'('!lmesser, 
um eine gleichmässige Bewegung der Führungsplatte zu gestatten; die 
Schnitte fallen also nicht gleichmässig dick aus. 
13t. 
132. 
Beide U ebelstände vermeidet 
das ~Iikrotom von ZEIS", 
welches im übrigen nach eillem 
älmlichell Principe eonstruirt ist, 
mit dem "Lnterschiede jedoch, dass 
die Platte für die )lesserführung 
nnbeweglich ist, dagegen der das 
Präparat enthaltende Cylinder 
durch eine Mikromcterschraube 
gehoben wird. 
Auf einem mit J:l(~i ausgegos-
senen Messingfuss r (Fig'ur 1:l:1) 
erheben sich zwei Mcssillgs:inlen 
s s, die oben die feste, horizontale 
Messingplatte b tragen, weleher 
auf der Oberseite die Platte pp 
von dickem schwarzen Spiegel-
glase aufgekittet ist. Diese und b 
sind in der Mitte durchbohrt, und 
letztere mit der Messinghülse h 
versehen, um den Messingcylin-
der ce in sich aufzunehmen, der 
in h gleitend verschiebbar ist. Der 
Cylimler c ist hohl und unten 
durch den abschraub baren Deckel 
d verschlossen. Oben kann in 
ihm vermittels eines Korkes J.; 
(vgI. p. lOG) das lIoIlundermark-
stück et, welches den zu schneiden-
den Gegenstand enthiilt, befestigt werden. Zwischen S 8 ist eine senkrecht 
Htehende Mikrometerschraube m angebracht, deren Achse oben in den 
Stahlconus e auslänft, und die mit einer Trommeltheiltrug t versehen 
ist. Die Trommel ist in 100 Theile getheilt und spielt auf den Index i 
ein; da die Höhe der Umgänge der .Mikrometerschraube je 1 mm be-
trägt, so wird die Spitze von e um 0'01 mm gehoben werden, welln 
man t um einen Theilstrich verstellt. Will man nun VOll a Sclmitte an-
fertigen) so dreht man 'In soweit herab dass wenn der Cylinder c bis ) ) 
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zur Henilll'llllg von c lterabgezogen ist, die Oberfläche von a etwas tiefer 
liegt als die Glasplatte 2). Die Glasplatte dient einem nnten cbenen 
Hasirmesser (p. !11) als }'iihrung, welches man mit freier Hand darauf 
bewegt. Durch Em-
porclrehen von t und 
e, welcheR den Cylin-
der c berührt, bringt 
man es dahin, dass 
das horizontal auf-
liegende MesRer da,; 
Object a gerade fasst, 
stellt eino provisori-
sche SclmittfHiche her, 
drcht t dann um 80-
vich\ 'I'heilstriehe vor 
als die Sehnittdicko 
in lIuudertstel Milli-
meter betragen Roll 
und führt den Schnitt 
durch langsames und 
gleichmässige8 IIin-
durchziehen des Mes-
sers aus. Das Messer 
ist vorher mit der ent-
a 
133. 
sprechenden Flüssigkeit, nnter der geschnitten werden soll, zu befcllclltclI; 
es schadet nichts, wenn die Glasplatte p durch dicse benetzt wird. Allf 
das Object a wird llach jedpm Schnittc mit einem Pinscl cin 'l'ropf'<'11 
dcr gleichcn Flüssigkeit anfgetupft. 
Das l\I i k rot 0 m von S l' l<~ N G }<, I, gehiirt zu dcn complicirtpr gc-
bauten; es hat eine mechanische Messcrführnng, dic allmilhligc IICbUllg' 
des zn schneidenden Objectes wird durch Vorschieben auf eincr schicfell 
Ebene bewerkstelligt. 
Ein schwere!' gusseiserner Fnss bb (Figur 1:34) tr:igt zwei dickc, 
ganz eben geschliffene Spiegelgla~plattcl1, die eine (a I) seil krrcht, die 
andere (a) gegen diese im Winkel von etwa 4Go geneigt. Sie dicnen 
als Schlittenbahn für den Messerschlitten c, der vcrmittels acllt 
~jlfenbeinfüsschen gg anf ihnen ruht, und durch die Kurbel l hill- und 
herbewegt wird. Diese Bewegung vermittelt die Dal'ms;litc i, welche 
an dem Schlitten befestigt ist, uud die über die Fiihrungsrollen k 1 7,:2 k:1 




Platte d mit eiller Klemmschl'aube festgespannt. Dur<'!, ditO Einrich-
tung, dass dcr Messerschlitten mit seilwn Elfenbeillfi~';~Pl\ auf dem 
Spiegelglase schleift, wird ein sehr sanfter (;allg crmö.::;hcht, olme dass 
es nöthig wäre, irgend welches Schmiermittt·] anzllwcJl:1cn.. An cl:r 
Rückseite der Platte a I ist der 0 b je c t sc h I i t te n Ii brhndliell, der ll1 
einer Hülse z das zn schneidende Object trägt. Er ist auf eilleI', in der 
134. 
Figur nicbt siehtbareIl, schief austeigenden Hallll versehieLhar. Diese 
Verschiebnng wird dnreh DrellCn des Kopfes t der Mikrometerschraube r 
bewerkstelligt. Die Grösse der vollführten Umdrehung von r, von 
welcher die Sclmittdicke abhlingig i;:;t, gicht eine Einschnapp-Vorrichtung 
x tu an; dieselbe ist HO construirt, dass die Trommel 10 mit fünf ver-
sehiedenen Systemen von Liichern versehen ist in die die Feder x beim , 
Vordrehen eindreift; auf ein~ dieser Systeme lässt sich x leic1Jt verstellen, 
und sie entsprochen Schnittdicken Von ()'2il, (HG, 0'01, 0'005 und 
0'001 mm. 
Der OLjectschlitten J welcher in Figur lafJ für sich etwa in 




fache Einrichtung, um das zu schneidende Objcct zu 0 r i e n t ire 11 
(vergl. p. ~)O). Dasselbe ist ~ am besten fest in Celloi'din, Paraflin 
oder sonstwie eingebettet (vergl. p. 107~113) - in z eingelassen und 
kann an dem vorstehenden Rande von z um sich selbst gedreht werden. 
Der Cylinder z ist fest mit einem viereckigen Rahmen 111 und der Ge-
windescheibe 0' verbunden, in die p', eine Schraube ohne Ende, ein-
greift. Durch Drehen an dem Knopfe von pi nimmt m eine mehl' odel' 
weniger geneigte Stellung ein. Der Rahmen 1n (und die Führung rj' 
der Schraube pi) befindet sich in dem gleichfalls beweglichen Hahmen 1/, 
dessen Bewegung dureh die Gewindescheibe 0 u1Hl die Schraube olme 
13:i. 
End c p vermittelt wird, die in der Führung q ruht. LJiese Bewegung' 
ist jedoch senkrecht zu der des Hahmens n. Es leuchtet J)11I1 ('in, das>; 
man durch Drehen an ß und Schrauben an 1) und pi dem Ohjecte jede 
gewiinschte Lage zu geben vermag. Der Vollstlindigkeit wegen mUS8 
noch erwiihnt werden, dass u zur Aufnahme eines soliden Stahlsbbes 
bestimmt ist, der die Verbindung des Objectschlittens mit dcr Mikro-
meterschraube r (Figur 134) darstellt; durch die Schraube v wird dieser 
Stab am Objectschlitten befestigt. 
Eine von den obig'en sehr abweichende COl1struction besitzt das 
Mi kl'o tom von l\lIxoT, welches zur Herstellung cillcr ganz be~timmtclJ 





Schnittbänder lassen sich um aus in l'aruftin eingebetteten Oltjecten ge-
winnen, und auch nur dann, wenn das ~resser nicht, wi(' uben (p. 117 f.) 
beschrieben, durch das Object hindurchgezogen, sondl'l'Il wenn es senk-
recht durch dasselbe hindurchgedrückt wird. DaHn Yl~rkleben -- ein 
besonders präparirtes Paraffin vorausgesetzt - die einzelnen Schnitte, 
die man auf der Messerklinge liegen lässt, mit ihren Rändern anein-
andm', wodurch ein mehr oder minder langes Band entsteht, in we1ehem 
sich die Schnitte, der Reihe nach geordnct, finden. W u man z. B. den 
Verlauf von Gefässbiilldeln und Aehnliches zu studin·n hat, i~t die Her-
stellung von Schnittbändern viel zeitsparender und bequemer, als die 
Anfertigung nicht zusammenhängender, zu numerirender Schnitte. 
Man bettet das zu schneidende Organ nach der ohen (p. 11:2) be-
schriebenen Methode in Paraffin ein, dessen SChmelzpunkt bei etwa öO u 
liegt. Dieses Paraffin wurde vorher in ciner l'orzdlansc!ta le solallge 
(mehrere Stunden) erhitzt, bis es, nach Entwicklung unangenehm 
riechender weisser Dämpfe, in eine braungelbe, wachsartige Masse ver-
wandelt wurde, die erkaltet ein seifiges A lIsseheIl :tllllimmt '. Deli 
ParaffinlJlock mit dem Objectc beschnei<.let man auf das gerillgste MaasR, 
um die Schnitte möglichst nahe neben einander zu bekommen, jetluch 
so, dass seine Grundfläche ein Quadrat oder Rechteck mit ganz ebenen 
Seiten bildet. Nur in diesem Palle haften die Schnitte sicher an-
einander. 
Dei dem Mikrotom VOn MINOT (Figur 136) wird dieser Pal'affin-
block P auf eine senkrecht stehende, kreisrunde l(ittplatte festgeschmolzell, 
welche durch zwei in der Figur sichtbare Schrauben gegen das geralle 
nnter ihr befindliche Messer orientirt wenlen kann. Das 1Iesser ist auf 
zwei soliden Trägern durch Schrauben fest eingespannt, also unbeweg-
licll. Durch Drehen des rechts sichtbaren Schwungrades wird die Kitt-
platte und der Paraffinblock in senkrechter Schwalbellschwanzfiihrung 
auf- und abbewegt und der Block durch daN Messer gedrückt. Ist dies 
geschehen, so schiebt sich durch eine Weiterbewegung des Schwung-
rades die Kittplatte automatisch um ein Geringes (entsprechend der 
gewünschten Schnittdicke) vor. Der Anschlagstern E hebt nämlich 
einen Hebel H aus, welcher in ein Zahnrad Z eingreift, das eine auf die 
Kittplatte wirkende Mikrometerschraube vordreht bis der Hebel wieder 
. , 
emschnappt. Je nachdem man einen längeren oder kürzeren Draht von 
') Nach G(tAP F. SPIeE. Genaues über die Gewinnunrr von Scbnittbändern 
sehe man in dessen Abhandlung: Leichtes Verfahren zur "Erhaltung linear ge-
onlneter, lückenloser Hchnittscrien mit Hilfe VOll Scbnitthitnrlern (Zeitscbr. 




E auf J[ wirken liisst) ist die Drelllmgsgrösse des Rades Z verschieden 
) 
sie entspricht Schnittdiekell von 0'003 bis 0'02 mm. - Die Abbildung 
zeigt den Paraffinbluek P theilweise in ein Schnittband aufgelöst. 
:Man kann natürlich auch mit einem Mikrotom anderer Construction 
Sclmittbänder erhalten) wenn man die Bedingungen den hier beschrie-
benen möglich.st· iilmlich gestaltet. Hei dem oben abgebildeten 
136. 
SPENGJo;r:schen Mikrotom würde man also das Messer etwa so zn stelleIl 
haben, wie es Figur 134 zeigt, d. h. senkrecht zn dem zn schneidenden 
Objecte. 
Es sind in der Neuzeit sehr viele und nach verschiedenen Principi('n 
eonstrllil"te Mikrotome gebaut worden. Es konnten hier nur gleich-
sam als Beispiele - einige wenige Formen dieses von dem Dotalliker 
selteuer angewandten Instrnmentes beschrieben werden. Wir glauben 
aber, dass es dem Interessenten möglich werden wird, ~ich an (1er Hand 
dieser wenigen Beispiele auch die Constructioll nud die Wirkungsweise 




VI. Herstellung von Pl'iipal'att'n 
<1u]'eh Mncerirell, Isoliren, Glühen, ]~ntl\:alk(,l1 
und Venlauung. 
Während, wie wir im vorigen Capitel sahen, die meisten Pr:iparate 
mit Schneide-Instrumenten hergestellt werden, lässt sich eine besehriinkte 
Anzahl auf andere "Weisen gewinnen, welche die Bellutznllg des ;\[essers 
nicht voraussetzen. Wir wollen die hierher zu rechnenden, hüufiger an-
gewandten Methoden der Reihe nach durchgehen. 
A. Prällarate durch Maceration. Die Herstellung ,"on Prii-
paraten durch Maceration beruht darin, das~ man auf {kll Z11 })l':iparireu-
den Pflanzentheil gewisse Agentien einwirken liisst, welche eillzelne Bp-
staudtheile desselben zerstören, dadurch die übrig bleibenden gaJlz oder 
thcilwC'ise ausser Zusammenhang bringen und sie auf diese Weise der 
mikroskopischen Beobachtung zugänglich machen. Solche Agelltipll fliul1: 
1. ·Wasser. Kocht man zartere Pflanzentheile kürzere oder Hin-
gere Zeit in Wasser, so lässt sieh dadurch häufig die Ablösuug ge-
wisser Gewebetheile erreichen (Epidermis von Laubblättern). 'Wo ein 
anhaltendes Kochen angezeigt ist, kann man zweckmässig ein Bloch-
geHss anwenden, in welches eine lange, weite Glasröhre eingelassen ist. 
Das verdunstende Wasser verdichtet sich in letzterer wieder und fliesst 
in das Gefäss zurück) so dass ein Nachfüllen nicht nöthig wird. 
2. Kiilte. Um die Zellelemente aus dem Fruchtfleisch weicher 
Fl'ü(·hte und in ähnlichen Geweben zu trennen, kann mall diese Gebilde 
in einem dünnwandigen Glascylinder einer niedrigen Temperatur ans-
setzen, die sieh künstlich z. B. sehr leicht dureh Gebergicssen von 
;) 'rh. GIanbl'rsalz mit 2 Th. venlünnter Salpetersäure herstellen liisst. 
Diese Kältemischung liefert eine Temperatur von -10 0 C., deren 
Einwirkung bereits nach kurzer Zeit zu dem gewünschten Ziele zu 
führen pflegt. 
:3. Sclmlze's JJ1accrationsgcmisch. Wo es gilt, harte Pflanzen, 
theile, zumal verholzte Gewebe, in die Elemente aufzulösen, ist das 
energisch wirkende, aus Kaliumchlorat und Salpetersäure bestehende 
l\1acerationsgemisch ,"on SCHLI,Zg anzuwenden. Man bringt dünnere 
LiingsRchnitte des Holzes oder dünne, mit dem Taschenmesser herge-
stellte SpiiJmchen desselben in einen ]{eagcnzcylinder, gicbt etwa das 




starker Salpetersäure. :Nun wird über einer kleinen Flamme mehrere 
l\Iinnten lang bis znr Casentwicklnng gekocht; die Flüssigkeit wiru ge-
wöhnlich erst gelLlich, dann wieder nahezu farblos. Wenn in dem Ue-
misch einzelne, mit blo~sem Auge sichtbare Holzelemente umherschwim-
men , so giesst man das Ganze in eine grössere Porcellanscllale mit 
Wasser aus, fischt einige, noch lose zusammenhängende Parthien des 
Holzes heraus und überträgt sie zum nochmalig'en Auswaschen in eine 
weitere Portion \V assel'. Dureh das Gemisch wurde die die Zellen ver-
bindende J\Iitteliamelle in Lösung gebracht, und die Elemente von 1 lolz 
und Bast: Bastfasern, G efiisse, Libriformfasern, Tracheiden, IIolzparen-
chym etc. werden dadmch gelockert; sie lüinnen durch Zerzupfen leiclit 
getrennt werdcn. 
H. Isoliren VOll GewehetJleilell. Enge verbunden mit deI' 
Procedm des Maeerirens, meistens im Allschluss an jcnes zu üben ist 
die mcch:llIisehc Trcnllung von Gewebetheilen. Durch die Maceration 
wird der ZlIsammelilltlug dcr letztercn ein loekcrer, gcwölllllic!J ist del'-
Helbc abcl' noch nicht ganz geliist, und man pflegt dann auf mechanischem 
Wege die Trennung zur vollstiindigen zu machen. Dies kann durch 
Sehiitteln, Zerzupfen, Zerquetschen geschehen. 
Das Se 11 ü t tel n geschieht am bequemsten in Reagenzcylintlcrn. 
In cinen solchen überträgt man die z. TI. durch Kochen in \rassel' 
macel'irten Pflanzentheile, füllt ihn zur Hälfte mit destillirtem Wasser, 
schliesst ihn mit einem Kork- oder Gummistüpsci und schüttelt SI! 
lange anhaltend, bis die Lostrennnng- in g-enügelHlem Maasse voll 
zogen ist. 
Das Zer z u p f c n wird mit zwei Nadeln, Lanzetten oder Messer-
ehen zu Wege gebracht, bei sehr zarten Dingen auch wohl durch Be-
tupfen mit einem kleinen, weichen Pinsel. Es wird auf dem Objl'ct-
trtig-er in einem Tropfen Wasser oder einer anderen I3eobaehtlillgs-
flüssigkeit vorgenommen, meist, um den Yorgang genan verfolgen zu 
künnen, unter dem Präparirmikroskop (s. p. 91~4). Letzteres gestattl't 
zugleich, den Obj ectträger auf dem Tische festzniegen und :ll1ch \'on 
unten zu durchleuchten, was übrigens bei hellen, gelblichen oder weiss-
lichen OlJjeeten besser unterbleibt. Mit der linken Nadel MIt man dcn 
zu zerzupfenden Theil fest, mit der rechten sucht mall ihn zu zerklei-
nern. Man beschiiLligt dabei natürlich die abpräparil'ten Stücke mehr 
oder mindcr, sind es aber z. TI. liingerc Gefiisszellen und dergI., so 





Das Zer q u e t s c h e n dünner Pflanzentheile findvt statt dlll'ch 
Ausübung eines andauernden oder intermittirenden Druckes auf das 
unter Deckglas oder zwischen zwei Objectträgcrn in Flüssigkeit liegende 
Object. Diesen Druck kann man ausüben mit einem Holzsüibchen, 
etwa mit dem Holzgriff einer Präparirnadel, oder, wenn er länger an-
dauern und allmählig verstärkt wenlell soll, durch ein (J 0 m p l' es -
so ri um, welehes bereits auf p. 5iJ beschrieben wurde. Man hat auch 
Comprrssorien construirt \ durch welche vermittels fortwiihrenden 
Klopfens Pflanzen stücke oder niedere Organismen in einzelne Theile zer-
legt werden. - Die Methode des Zerquetschens bleibt immer eine rohe, 
nur mit grosser Vorsicht zn verwendende. \Vo man sieh aber yorl~[ufig 
vergewissern will, ob ein kleiner PHanzentlteil geeignet ist, durch Aus-
führung von Schnitten günstigeH Beobachtungsmaterial zn liefern, da 
mag man ihn immerhin au fh eIl e n (s. u.) lind sich durch Zenjl!Ct-
schen eiuen ersten Einblick in seine Structurverlüiltllisse verschaffen. 
C, Pl'iillltrate durch Einäscherll und Glühen, Einige in 
den Pflanzen vorkommende Körper widerstehen der Verbrennung der 
organischen Substanz und können dadurch sowie durch Glühen von 
derselben getrennt werden. Dieses gilt besonders für <1ie verbreitete 
K i es eIs ä ure, welche mehr oder minder znsammenh;[llgeI1l1e Ober-
flächenskelette auf gewissen Pflanzen (Diatomeen, Desmidiaceen, Equi-
setellsteng'eln, Grasblättern) bilde~ Um diese zusammenhängend zu 
gewinnen, empfiehlt es sich, zunächst durch Einwirkung von Säuren 
oller dem SCllULZ}hchon Macerationsgemisch (p. 128), denen die Kiesel-
s:im'e gleichfalls widersteht, die organische Substanz thnnlichst zn ent-
f'eI'llClI, nm beim späteren Glühen einem Braunwerden des Skelettes 
vorzu!Jengen. So bSBt sich z. B. das Kieselskelett von Equisetum sehr 
schiin gewillllen, wenn man abgetrellnt<~ Stiieke der Epidermis zuerst 
mit dem SCIIlI,zl:':5elwn Gemi~ch behandelt bis sie gelblich-weiBs ge-
worden sind, answ:ischt, sie auf ein Platinblech oder ein Cl limmerbHttt-
eh('1\ legt, hier noch einen Tropfen Schwefels~iure zufügt und über einer 
Spiritusflamme solange glüht, bis ein dünnes, zusammengekriimmtes 
Aschcnh~iufehen übrig geblieben ist 2. 
') Ein solches wurde VOll JI;:-;U beschrieben (Zeitschr. f. wiss. l\likrosk. 
lld. I, 1 flfl4, ]1. 24S), 
') Xaeh M1LLUL\1'" soll man zur Gewinnung VOll Kicselsilureskeletten das 
nlühen g:mz unterlassen können, wenn man in einem gerällllligen (Hase daR 
Olljl'l'i mit starker Rchwcfelsilmc bis znm flchwarzwerllen behandelt uIllI dann 
:J()pro(,clltü~'e wllsserige Chromsli,lll'e zllfiif~t. Es findet starkes Aufbrausen statt; 
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Auch von Diatomecllpanzern lassen sich durch Clühen sehr wohl 
auf einfache W('i~e selmell Prliparate erhalten; dieselben werdelI frei-
lich nicht so schijll, als wenn man sie nach den umstiindlicherell Me-
thoden darstellt, welche man zur Reingewinnung des Materiales (1iesrr 
zierlichen Organismen ersonnen hat (s. u.). Hat man an F:H1('llalg'C'n 
oder hühercll '" asserpflanzen günstiges Diatomaceenmaterial entdeckt, 
welches man auf diese einfache 'V eise präpariren will, so streift mall 
davon eine g'eniigende :Jfenge auf ein kleines, gereinigtes, rundes Deck-
glas, gicbt einen Tropfen Salpetersäure hiu'l.u und Iweht, illdcl11 lllall 
das Deckglas, mit dem Object nach oben, auf ein Platillblech legt, bis 
zum völlig('n Y cn1uJlstcn der ;-Jäure. Dann bringt man einen Tropfcn 
Scltwefels:iul'(' darauf, welche man gleichfalls durch Kochen ven1un,tell 
liisst. Mall schwellkt IlUlI vermittels einer Pincette das Deckglas einige 
Male (1t\1'(:h deslillirtes Wasser, gl:ittet das Platinblech, so dass es keine 
1';rhi',llllllg'('1I ulld \' ertieftlltg'ell mchr enthält, legt das Deckglas, das 00-
joet Hach ooeH, lIaeh auf unll erhitzt bis zur Hothgluth. Das Erkalten 
Ilat SeiH' 1:1Ilg,'iam tl/lU vorsichtig zu gesehelwn, weil SOllSt das Dl'ckglas 
leicht Rpringt; ebellSO 1l1US~ das l'latinblech rein sein, sonst haftet 
wiihl'0I1l1 l1(~S Gliihells das GlaR an ihm fest. Die Kieselpanzer sind nun 
an das G lii~ehell angeschmolzen; man oepiuselt es mit Alkohol, dann 
mit N olkenlil und schliesst, wie später beschrieben werden wird, in 
Canadabalsam ein, 
D. 'Entkalkung und }:ntkieselung. Bisweilen ist es bei 1'1I:1t1-
zen, die an der Oberfläohe oder im Inllern grössere ]\[eng'('n kolil('n~attt'l'n 
Kalkes ablagern, geboten, diesen zu entfernell, sl'i <,S, dass CI' \\'('g'cn 
seiller Fl1durehsiehtigkPit den Einblick in das Ilinere der l'ilanze \'('1' 
hindert, sei es, dass cl' bei Ansfiihruug von Schnitt(~ll dem Messer \'('1'-
dCl'blich wird. Da das CnlciUl11carl)()nat in fast allell Siimell lö"licl! ist, 
su kann es dmeh Eillwirkung dieser sehr leicht entfernt weI'(1(·11. Soll 
die E n tk alk u 11 g etwa hei Alkoholmaterial und bei im ZeJlinllcl'll 1)('-
findlichell Kalkausscheidungen (Cystolithell) langsam vor sich gclwn, 1)0 
weudet man Rehr verdünute Säuren an, welche die Entfcrnllltg' in :2 bis 
..j Wochen zn Wege bringe!l. Als solche sind z. B. 'l.tl empfcldclI O'J, 
bis Iprocüntige Chrollls:[urc oder ein Gemisch von Chrom- tt1ll1 Salpcter-
silure (FUL) von folgender Zusammensetzung; 
hört dies auf, so füllt Illan lIas mas mit tlestillil'tl'lll WassC'r uml m"t stl'hell, 
nie Kieselskelette finden ~ich lIlllt auf dem Boden lIes (1em"cs IIlId \\'(']'l1ell 
ans dcm pulverigcn BmlelH;atz herausgesucht. Yert'. hat. auf 11i,>1' \Yeise 




Chromsäure (lproccntig) . 7Cl Cl' 
Salpetersäure (30procentig; spec, Gew. 1'lW») ;, " 
Wasser, destillirt,. . , . . . ' , 21l() " 
welches in :) his 4 Wochen z. B. Cystolithen im Zellinnern Eist, ohne 
die Gewebe nennenswerth anzugreifen. 
Will man dagegen oberflächliche Kalkschichten schnell zur Lüsung 
bringen (Chara, Corallineen), so wendet man Salzsäure U')- bis 50pro-
celltig; GRAF Sor,Ms) oder Salpetersäure (5- bis lOprocentig) oder ziem-
lich concentrirte Essigsäure an, die die Schicht unter lebhafter Kohlen-
säureentwickluug lüsen. 
Wenn Ki es eis äure - Aus sc h e id ungen entfernt werden sollen, 
so bringt man das betreffende Material, etwa Diatomeen, nach STIL\~­
ßURGJ.jR in einen Platintiegel , fügt wenig Flnorwasser~t()fr~~illre zu uud 
lässt 24 Stunden lang im Wasserbade stehen. Fast noch bes~ere He-
sultate erzielt man, wenn man zu den in Alkohol liegenden (lbjectell die 
Flusssäure tropfenweise zusetzt. 
K Priillarate durch Verdauung. Es ist eine seit lange ue-
kannte TlJatsache, dass man, ähnlich wie eH hei der Keimung und an-
deren Lcbensprocessen der Pflanze stattfindet, künstliche Curl"osiolls-
priiparate VOll Stärkekürnern herstellen kann, indem man gewisse Fer-
mente auf dieselben einwirken lässt. Nach NAnEbl wird <lurch diese 
die "Granulose" ausgezogen und nur die ein zartes Gerüst bildende 
"SUirkecellulose" bleibt übrig. Zu diesem Zwecke behandelt man SUirke 
mit Speichelfliissigkeit oder schwacher Pep,;inlüsung in kleinen Heagenz-
eylindel'll, oder mit Pankreatin, welches käuflich zu haben ist, und von 
dem mall eine kalt gesättigte, wässerige, filtrirte Lösung verwendet. 
Diese Verdallungsllüssigkeit lässt sich wahrscheinlich auch benutzen, um 
zartere Zellgewebe in die Bestandtheile aufzulösen. 
Em durch künstliche V crdauung das llyaloplasma bei Zellkel'llell 
zu entfernen, digerirt S'n\A~BURGta, dieselben in Alkoholmaterial bei 
:\;)-40 0 U. etwa einen halben Tag lang in ~WI'I"l'm'scher Venbullllgs-
lliissigkeit (von Dr. G. GRCHLJ;jR in Leipzig zn beziehen). Dieselbe br 
Hteht alls gleichen Theilen Pepsin- Glycerin und Pankreatill - Glycerin, 
welche mit der zellJlüwhen Menge Wasser versetzt und mit eilligen 
'l'ropfclI Salzsäure angesäuert wurdell. 
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VII. \Veiterhehalldlung der Schnitte. 
Wenn wir uns eine Anzahl von Sehnitten nach den auf p. 101-
127 beschriebenen Methoden dargestellt haben, so werden wir Ulll' in 
seltenen FülleIl dieselben der mikroskopischen Beobachtung sogleich 
unterziehen können, meist werden sie noch einer weiteren Vorbehand-
lung zu l1llterwerfen sein_ 
A. Entfernung .1H Luft. Wir hatten (p. 11G) die gefertigten 
Schnitte in ein ljhrgläsehen in Wasser odcr in eine andere Fliissighit 
gebracht und (lieses, um Staub VOll denselben fern zn halten, mit einer 
Wasglodw bedeekt. Vor allem müssen wir uns nun vorerst unsere 
SeIlllitte mit der Ll1pe ansehen, um das ganz MisRJ'athene von dem 
Hessc!'ell lI))d (J IIt Cll Zl1 trellllen. ZII dem Behufe stellen wir das Chr-
seh:ilehen auf' ein weisses Cartonstiick, das zur Ilälfte mit schwarzem 
Papier heldebt ist, uud sehen zu, ob wir die Schnitte am beRten auf 
weisseI' (Hier auf schwarzer Unterlage finden könllen. Ist daR Glas anf 
die passendste Enterlage gebracht, so werden wir mit der Lupe bald 
bemerken, welcllC Schnitte übermiissig dick odcr gar keiIförmig aus-
gefallen, also völlig unbrauchbar sind. Diese entfernen wir mit riner 
Pincette, und wir behalten somit nur die besseren und guten Zllrü('k. 
Auch bei ihnen wird uns gewöhnlich schon die Lupenbetrachttmg lchrclI, 
dass sie in manchen ihrer grösseren Zcllen noch eine unangenehme Zu-
gabe enthalten, nämlich Luft b I ä se h e n. Diese sind nnter alll'n l"m 
ständen aus den Schnitten zn entfernelI. 
Am bequemsten filldet die Entfernung der Luft mit einer 
Luftpumpe statt. Es dürfte sich in den meisten botanischen Laboratoricn 
eine Queck"ilbcr- oder Wasserstrahl.Luftpumpe vorfinden, nntcr deren 
Hccipienten das Chrglas mitsammt den Schnitten gcstellt wird. Die 
Entfernung der Luft wird in spiitestens einer Yicrtebtunlle Z11 Wegn 
gebracht seilI. - Wo aber eine Luftpumpe nicht zur Verfügung steht, 
da lässt sielt auch noch auf andere Wcisen zu demselben Zielc gelangen. 
Liegcn die Schnitte in Alkohol, Alkohol - G IFerin (p. 10 1) oder 
vertragen sie überhaupt zeitweiliges Einlegen in Alkohol) dann iRt die 
Sache sehr einfach. Man braucht die mit Alkohol durchtränkten Schnitte 
nur aus demselben hervorzuheben und in ein mit destiIlirtem Was~er 
gefülltes Uhrglas zu legen: Jeder Sclll1itt wird, sobald er mit dem 
Wasser in Berührung kommt, eine cigenthiimliche, sclillellc, kreisende 
Bewegung vollführen, sodann tlach ausgebreitet zn Bodcll sillkPn nnd 
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nun im Innern von Luftbläschen befreit sein. E.'i ,.;chrint) dass auf diese 
Weise die Luft stets mit Sicherheit aus den Sdlllitten f'ntff'l'Ilt wird. 
Schnitte, in denen Harz) Ode und anderl' Stutl"t' stutlirt werden 
sollen, lassen eine Behandlung mit Alkohol nicht zn) da derselbe jene 
Substanzen in Lösung iiberfiihren würde. Bei ihnen kann man zum 
Entfernen der Luft soeben ausgekochtes) wieder erkaltetes Wasser an-
wenden, in welchem man sie längere Zeit liegen l:i,.;~t) damit sich die 
in ihnen enthaltene Luft allmählig anfliise. Das danrrt natürlich längere 
Zeit, und es ist das Wasser auch mchrmals zn we("h.-;eln. 
Auch durch Aufkochen in Wasser kann mall) wenn die Schnitte 
widerstandsfähig genug sind, und die Cmstiindp eil erlauben) flie IJuft 
austreiben; häufig bleiben dann aber doch 110<"11 sl'hl' klpine Lufthläscben 
zurück, welche erst nach und nach von dem t'rkaltl'tl'1l Wasscr aufgelöst 
werden. 
B. U ebel'tragell auf dCII ()h.icctt)'ji~(,I·. IRt nUll zn unserer 
Zufriedenheit die anhiingende Luft aUH den SdlllittPll rntfernt worden, 
so übertragen wir zunäehst einen dprRelhell nrsll"hsweise auf einen 
Objectträger. Wir nehmen einen Objecttr:i~er) putzen denselben in der 
Mitte recht blank, bürsten mit dem Pin,.wl etwaige Leillwalldfasern ab 
und legen ihn neben das die Schnitte bergende Chrgl:iiichell. In einem 
Fläschchen wie die in Figur 113 -115 (p. 9G) abgebildeten haben 
wir sehr reines, in dasselbe hineinfiltrirtes, destillirtes Wasser, von wel-
chem wir mit dem Stöpselstiel einen Tropfen herausheben und ihn mitten 
auf dem Objectträger ausbreiten. Es soll nicht mehr Wasser auf den 
Objectträger gebracht werden als nöthig aber der Schnitt soll ganz 
d ' . avon bedeckt sein. Genügt also ein Tropfen nicbt, so nel1men Wir 
zwei. Nun wird der Schnitt übertragen. Wir heben ihn aus dem Ubr-
gläscllen mit einer Schaufel (Figur 106), einem Pinsel (Figur 107) 
oder einer Schnepfenfeder (Figur 101)) und streifen ihn davon mit einer 
N~del oder einem Pinsel in den Flüssigkeitstropfen auf den Objectträger. 
Hier muss er zunächst flach ausgebreitet wcrden denn meist wird er 
sich beim Uebertragen zusammengefaltet haben. D~l)ei leistet das Prä-
pa~irmikroskop (p. 9-14) gute Dienste auf des,;en Tisch wir den 
ObJectträger durch die Klammern festspanne'n und vermittels des Spie-
gels den Schnitt von unten beleuchten. Dann werden wir soO"leich sehen 
können, ob der Schnitt zusammengefaltet ist oder nicht." Im ersten 
Falle gilt es zunächst, ihn flach auszubreiten. Wir müssen uns durch 
Wechsel ~.er Einstellung überzeugen, ob die eingeschlagenen Ränder auf 




sie auf deI' Oberfläche über, so drücken wir den Schnitt mit einer in 
der linken Hand gehaltenen Nadel sanft fest, nehmen in die rechte eine 
Schnepfenfeder oder Lanzette und suchen mit diesen das umgeschlagene 
Stück umzuklappen. Gewöhnlich wird das bald gelingen; sehr sanfter 
Druck und ganz zarte Bewegungen sind nöthig um den Schnitt nicht 
zu verzerren oder ganz zu zerreissen. 
Nach der Unterseite eingeschlagene Ränder lassen sich schwieriger 
hervorziehen und zurechtlegen: will es nicht gelingen, so entschliesst 
man sich wohl, den Schnitt nochmals auf einen anderen Objectträger 
zu übertragen. Dazu legt man am besten den alten Objectträger in 
eine so geräumige, mit Wasser gefüllte Porcellan- oder Glasschale, dass 
man durch Untertauchen desselben den Schnitt zum Flottiren bringen 
kann und beginnt das Uebertragen aufs Neue. Liegt nun der Schnitt 
gut ausgebreitet in seinem Wassertropfen, so lässt sich unter dem Prä-
parirmikroskop auch sogleich feststellen, ob etwa unnütze Stücke von 
demselben abzupräpariren sind. Dieses hätte mit Lanzettnadeln (Figur 
104 11) oder Präparirmessern (Figur 105 I, II) zu geschehen; die An-
wendung von Scheeren setzt schon grössere und starre Präparate voraus. 
Wir wollen nun den so vorbereiteten Schnitt mit einem Deckgläs-
chen (p. 95) bedecken. Wollte man dasselbe auf gut Glück auf den 
Wassertropfen mit dem Schnitt legen, so würde man gewöhnlich einige 
grössere und kleinere Luftblasen als Zugabe mit erhalten, deshalb muss 
man es auch hierbei, wie überhaupt beim Mikroskopiren , an Sorgfalt 
nicht fehlen lassen. - Man fasst ein gereinigtes (p. 95) Deckglas mit 
einer in der rechten Hand gehaltenen Pincette, haucht es auf der Cnter-
seite stark an und legt es (wir wollen annehmen, es sei viereckig) vor-
erst mit ein e r Kante auf den Objectträger, so dass sich der Wasser-
tropfen zwar mitten unter ihm befindet, das Deckglas denselben aber 
noch nicht berührt. Die Pincette, welche das Deckglas an der jener 
Kante gegenüberliegenden gefasst hatte, wird nun geöffnet, so dass das 
Deckglas auf ihrer unteren Backe lose aufliegt, und durch allmiihliges 
Senken dieser wird die Verbindung mit dem Wassertropfen hervorge-
bracht. Das Wasser breitet sich dann allmählig zwischen Deckglas und 
Objectträger aus; zum Schluss zieht man die Pincette fort und hat nun, 
falls die Sache gelungen ist, den Schnitt ohne Luftbläschen unter Deck-
glas. Ehe man das Deckglas auflegte, musste man sich übrig'ens davon 
überzeugen, dass der Schnitt gänzlich von Wasser bedeckt war, oder 
man musste durch gelindes Niederdrücken des Schnittes nachhelfeu. 
Hatte man Schnitte von eingebetteten (p. 107 ff.) Pflanzen-




ehen des betreffenden Einbettunp;smittels. Das letztere ist gewöhnlich 
vor der Uebertragung auf den Objectträger zn entfemen, und diese Ent-
fernung hat je nach der Natur des Einbettungs11littels auf verschiedene 
Weisen zu geschehen. 
Am einfachsten liegt die Sache bei den in (~u m m i ara bi c u m 
(p. 110) eingebetteten Objecten. Bringt man die gefertigten Schnitte 
in Wasser von gewöhnlicher Temperatur, so wird das Gummihäutchen 
sehr schnell gelöst) und die Sclmitte werden ohne weiteres Zuthun frei. 
Waren die eingebetteten Gebilde sehr klein, so lässt man die Lösung 
des Gummi im Wassertropfen auf dem Objeetträger vor sich gehen; 
man behält dann Alles beisammen. 
In gleicher Weise kann man die in Seife (p. 11:1) eingebetteten 
Schnitte von derselben befreien, verwendet man lauwarmes Wasser, so 
erfolgt die Lösung der Seife bedeutend schneller. 
Bei den in Gel a tin e (p. 107) eingebetteten Sclmittell ist zur Lö-
sung der Gelatine stets erwärmtes Wasser anzuwenden; man legt das 
die Schnitte enthaltende Uhrgläschen auf das kleine (:estell Figur 109 
und erwärmt über einer kleinen Spiritusflamme g-anz gl'linde. 
Ce 11 0 1 cl ins c h n i t t e (p. 110) übertriigt man zun:ichst in ein Ge-
misch' von Alkohol und Aethcr, worin sie längerc Zeit zu verweilen 
haben. Dann werden sie in Alkohol und VOll diesem in destiIIirtes 
Wasser gebracht. 
Bei Par a ffi n s e h n i t t e n (p. 112) löst man das Paraffin zunächst 
durch Aether auf, überträgt dann in Alkohol und sehliessIich in Wasser. 
War ein Gemisch von Paraffin und Talg angewandt, so erfolgt gewöhn-
lich durch Aether schon bei einer Temperatur von 150 C. eine Lösung, 
zuverlässig bei allen Talgsorten zwischen 20-25 0 C. 
C. Aufhellen von Schnitten. Der auf dem Objectträger gut 
zurechtgelegte, mit dem Deckglase bedeckte Schnitt Hisst sieh nun mit 
dem zusammengesetzten Mikroskope - zunächst mit der schwächsten 
Vergrösserung - betrachten. Dabei wird sieh zeigen, ob er zum so-
fortigen mikroskopischen Studium geeignet ist oder nicht. Es kann sich 
selbst bei den mit grösster Sorgfalt angefertigten Schnitten herausstellen, 
dass sie für mittlere oder stärkere Vergrösserungen doch noch zu undurch-
sichtig sind. In anderen Fällen sind fläehige Pflanzentheile z. B. Blatt-
rk ' s uc e, FarnprothalIien oder Pollenkörner und Sporen zu untersuchen, 
welche Von Natur für diesen Zweek zu undurchsichtig sind. Endlich 
tritt häufig der Fall· d .... t d' en elll, ass man das Zellgerust emes Sehmttes s 11 11' 




inhaltsstoffe wie Stärke, Protoplasma, Oele, Harze, Milchsärte sehr 
störend in den Weg stellen. In allen diesen Fällen ist es angezeigt, die 
Präparate durch Einwirkung gewisser I<'lüssigkeiteu durchsichtiger zu 
machen, sie müssen auf geh e 11 t werden. 
Zum Durchsichtigmachen dickerer Schnitte, von Blattstücken, in 
denen etwa der Gefässbündel-Verlauf studirt werden soll, von Farn-
prothallien, von Sporen und Pollenkörnern sind zu empfehlen Kalilauge, 
Carbolsäure, Kreosot, Chloralhydrat oder Nelkenöl. Zarte Gebilde 
werden selbst in Glycerin allmählig durchsichtiger. STRASBURGlm 
empfiehlt frir Blätter auch ein Gemisch von Kreosot mit Terpentinöl 
(1: 3) oder von Kreosot mit Alkohol (1: 1). Chloralhydrat lässt sich 
in wässeriger Lösung oder in Glycerin gelöst anwenden; ist letztere 
concentrirt, so entsteht eine Flüssigkeit von einem für die Beobachtung 
mit Oelimmersionen sehr günstigen Brechungsindex (ungefähr .. 1'50 ; 
vgl. p. 23). 
Wo zum Studium des Gewebegerüstes aus Schnitten störende In-
haltsstoffe herausgelöst werden sollen, da wird man mit Kalilauge, 
Ammoniak, verdünnten Säuren, Alkohol oder Aether fast stets zum 
Ziele gelangen. Stärke ist löslich in verdünnten Mineralsäuren (Schwefel-
säure, Salzsäure, Salpetersäure); protoplasmatische Stoffe werden von 
verdünnter Kalilauge und Ammoniak gelöst. Milchsäfte lösen sich ge-
wöhnlich durch Behandlung mit Kali und nachträgliche mit Alkohol; 
Oele sind löslich in Alkohol, Aether und Alkalien, ebenso die Harze 
einheimischer Pflanzen. - Auf diese Thatsachen gründen sich die von 
HANSTEIN , PFEFFER, Rus::low U. A. eingeführten Aufhellungsmethoden. 
Nach HANS TEIN legt man die Schnitte (auch Vegetationskegel, 
Meristeme) kurze Zeit in verdünnte Kalilauge, wäscht dann gut in 
Wasser aus, setzt concentrirte Essigsäure (bisweilen auch verdünnte 
Salzsäure) zu. Entweder wird in dieser letzten Flüssigkeit sogleich be-
obachtet oder nochmals in Wasser ausgewaschen und mit etwas Am-
moniak neutralisirt. 
Sind neben plasmatischen Substanzen auch Harze und Fette zu 
entfernen, so behandelt PFEFFER die Schnitte zuerst mit mässig con-
centrirter Kalilauge, wäscht oberflächlich aus und setzt reichlich abso-
luten Alkohol zu. Dann wird in salzsäurehaltiges Wasser übertragen 
und in reinem Wasser beobachtet. 
Russow wendet, um etwaiges Aufquellen der Zellwände zu ver-
meiden, eine Lösung von Kaliumhydroxyd in 96proeentigem Alkohol 




ringer Niederschlag entsteht, schüttelt mehrmals um, lässt einen Tag 
lang stehen und verdünnt vor dem Gebrauch mit der doppelten Menge 
Wasser. 
Da die zu den vorstehend beschriebenen Methoden und anderwärts 
vielgebrauchten Lösungen von Kaliumhydroxyd in gewöhnlichen Gläsern 
durch Aufnahme von Kohlensäure aus der Luft leicht verderben, so 
muss man sie entweder frisch darstellen, oder man bewahrt sie zweck-
mässig in der folgenden, zuerst vom Verfasser 
angegebenen Vorrichtung (Figur 1 i) 7). Die weit-
halsige Flasche a ist mit einem gut schliessen-
den Kautschukstopfen b versehen, welcher zwei 
Durchbohrungen be Ritzt. Durch die eine geht 
das heberartig gebogene (;Ja~l'ohr f bis fast auf 
den Boden der Flasche a; Heine obere, fein aus-
gezogene Oeffnung 9 kann mit einem Stückehen 
Kautschukschlauch , in das ein Stiickchen Glas-
stab passt, luftdicht verschlossen werden. Die 
andere Durchbohrung von b triigt die gerade 
Chlorcaliumröhre c, die oben mit dem Kautschuk-
stopfen cl und dem beiderseits offenen Glasröhr-
chen e versehen ist. In c befindet sich unten 
ein kleiner Wattebausch , und darüber ist das 
Chlorcalciumrohr fast ganz mit einer Kohlen-
säure - absorbirenden Substanz angefüllt. Eine 
137. solche erhält man, wenn man gleiche Theile 
krystallisirtes Glaubersalz und Aetzkalk in einem 
Porcellanmörser stösst, das Gemisch vollständig ausquellen lässt und es 
in einer Blechschale über freier Flamme trocknet. Man fiillt c mit 
kleinen Stückehen dieses Gemisches an. Verschliesst man nun 9 auf 
die vorhin beschriebene Weise, füllt a zu Dreiviertel mit frisch, und 
zwar in soeben ausgekochtem Wasser bereiteter Kalilauge an und setzt 
b fest auf, so hat die Luft zwar nach a ungehinderten Eintritt, vorher 
wird ihr jedoch die beigemengte Kohlensäure entzogen. Will man 
a~s 9 einen Tropfen Kalilauge auf einen Objectträger bringen, so 
~leht man das verschliessende Kautschukstückehen von 9, schiebt es 
~ber e, welches dadurch also geschlossen wird, und legt die Hand 
uber den Luft enthaltenden Thei! von a. Diese wird durch die 
Han.dwä:me ausgedehnt, treibt die Flüssigkeit in f empor, welche 





In neuerer Zeit wird zum Aufhellen von Pflanzen geweben häufig 
auch das KaI i um h y poch lori t (Ka Cl 0) mit Recht verwandt t. Man 
gebraucht gewöhnlich die unreine, im Handel als E a u d e Ja v e 11 e zu 
beziehende Lösung des Kaliumhypochlorit, welche man sich auch da-
durch selbst herstellen kann, dass man 20 Theile officinellen Chlorkalk 
mit 100 TheiIen Wasser ansetzt und nach einiger Zeit eine Lösung von 
15 Theilen Kaliumcarbonat in 100 TheiIen Wasser zugiebt. Nach 
einigen Tagen filtrirt man die zu verwendende Flüssigkeit ab, die man 
übrigens im Dunkeln festverschlossen aufzubewahren hat. Man benutzt 
das JAVEI,l,E'sche Wasser besonders, um Schnitte von plasmareichem 
Alk 0 hol material aufzuhellen (auch für Vegetationskegel und andere 
Meristeme). Dünnere Schnitte sind nach etwa 5, dickere nach 15 Mi-
nuten aufgchellt. Das Aufhellen geschehe wo möglich unter Deckglas; 
wird es an freier Luft vorgenommen, so ist eine Nachbehandlllng mit 
verdünnter Essigsäure angezeigt, um das bei dem Vorgange in Köm-
chenform ausgeschiedene Calciumcarbonat zu entfernen. - An Stelle 
des Kaliumhypochlorit lässt sich auch das ähnlich wirkende Na tri -
um h y po chlor i t (Eau de Labarraque) verwenden. 
VIII. rrinction mikroskopischer Präparate. 
Wir haben im Verlauf des vorigen Capitels gesehen, dass es häufig 
nöthig wird, durch Aufhellungsmittel die Durchsichtigkeit mikroskopi-
scher Schnitte zu erhöhen. Umgekehrt kann aber auch der }<'all ein-
treten, dass das Studium gewisser Theile und Structuren wegen ihrer 
Durchsichtigkeit unter dem Mikroskop sehr schwierig wird, dass 
sie wegen ihrer Zartheit ohne Weiteres überhaupt nur sehr schwer zu 
sehen sind. Wenn ein zarter, farbloser Gegenstand in einer farblosen 
Flüssigkeit von demselben Brechungsindex liegt, so wird er untcr dem 
Mikroskope kaum sichtbar sein; er ist um so deutlicher zu sehen, 
je mehr er sich in seinem Lichtbrechungsvermögen von der umgeben-
den Flüssigkeit unterscheidet - Verhältnisse, über die wir bei Be-
schreibung der Beobachtungsflüssigkeiten noch näher sprechen werden. 
Würden wir z. B. ein nach der auf p. 131 beschriebenen Methode 
hergestelltes Diatomeenpräparat , deren Schalen einen Brechungsindex 
Von 1'43 haben, in nahezu concentrirtes Glycerin legen, welches den-




selben Brechungsindex hat, so würden sie uns damit unter dem Mikro-
skope unsichtbar werden. 
Lässt sich nun einestheils die Sichtbarkeit eines Gegenstandes unter 
dem Mikroskope erhöhen, indem man ihn in einen Stoff von möglichst 
abweichendem Brechungsindex bringt, so kann das Gleiche erzielt wer-
den, wenn man den Schnitt so vorbereitet, dass er sich in seinen Ab-
sorptionsverhältnissen für das durchfallende Licht bedeutend von der 
umgebenden Flüssigkeit unterscheidet. Die umgebenden Flüssigkeiten 
sind farblos oder nahezu farblos; färben wir nun den zu beobachtenden 
Schnitt ganz oder theilweise, z. B. intensiv roth, blau, violett, so werden 
wir uns dadurch die Beobachtung in sehr vielen Fällen wesentlich er-
leichtern. Kommt es auf das Hervortretenlassen gewisser Theile oder 
Bildungen innerhalb eines Schnittes an, so wird man diese natürlich viel 
bequemer und deutlicher sehen können, wenn es gelingt, dieselben mit 
einem Farbstoffe zu imprägniren, während die übrigen Theile des 
Schnittes ungefärbt bleiben. Man hat daher schon seit langer Zeit zahl-
reiche F ä r b u n g s - oder Tin c t ion sm e t h 0 den ersonnen; man tin-
gi r t mikroskopische Präparationen, um sich ihre Beobachtung zu er-
leichtern. Zumal die Zoologen und Mediciner sind uns hier weit voran, 
jedoch auch in der Botanik sind solche Tinctionsmethoden vielfach in 
Gebrauch. Auf manchen Gebieten, z. B. beim Studium von Zellkernen 
und von Bacterien sind sie geradezu unentbehrlich; man ist über den 
Bau, das Vorkommen dieser Gebilde erst seit jener Zeit klar geworden, 
als man gelernt hatte, sie in angemessener Weise zu färben. 
In der Botanik steht jedoch diesen rein histologischen Tinctions-
methoden eine grosse Zahl anderer gegenüber, durch Anwendung 
welcher man sich unter dem Mikroskope Rechenschaft geben will über 
die eh em i sc he Beschaffenheit die den Pflanzenkörper zusammen-
setzenden Stoffe. In diesem Gebiete ist die Botanik dem entsprechenden 
der Zoologen weit überlegen. Es geschieht gleichfalls häufig dadurch, 
dass man gewisse Fa rb e n r e ac ti 0 n e n auf die zu studirenden Stoffe 
hervorbringt, ähnlich so, wie der Chemiker im Laboratorium nach der 
Farbe künstlich erzeugter Niederschläge auf die qualitative chemische 
Zusammensetzung eines Stoffgemisches mit Recht schliesst. Diese so-
genannten mi k r 0 ehe m i sc h e n Tinctionsmethoden werden uns hier 
nicht beschäftigen I; wir haben unser Augenmerk hier vielmehr ledig-
. I) Vergl. über dieselben die ausführliche Bearbeitung in des Verfassers: 
lIIlfsbuch zur Ausführung mikroskopischer Arbeiten im Botanischen Labora-




lieh auf jene richten, welche uns das Studium des histologischen 
Baues erleichtern sollen, ohne Rücksichtsnahme auf die stoffliche Zu-
sammensetzung der Präparate. Das natürlich auch viele dieser histolo-
gischen Färbungen auf einer chemischen Veränderung der gefärbten 
Theile beruhen, ist selbstverständlich und braucht nicht besonders her-
vorgehoben zu werden. Es geht aber daraus hervor, dass sich in vielen 
Fällen jene chemischen Farbenreactionen auch zur Klarlegung des 
histologischen Baues verwenden lassen. 
A. rt1jnctionsmittel. Die Anzahl der zu mikroskopischen Fär-
bungen vorgeschlagenen und an gewandten Stoffe ist eine sehr grosse. 
Es ist nicht unsere Aufgabe, dieselben hier irgendwie vollständig auf-
zuzählen. Wir wollen hier vielmehr nur eine sehr beschränkte Aus-
wahl vorführen, und zwar solche, welche sich einer allgemeineren An-
wendung erfreuen. Die nachfolgenden Angaben zur Herstellung jener 
Farbstofflösungen beruhen, abweichend von den oft sehr unbestimmten 
Angaben in manchen anderen Werken, durchgängig auf positiven Zahlen; 
Quantum-Satis-Angaben wurden ganz vermieden. Verfasser glaubt durch 
Mittheilung dieser eigens für den Zweck durch zahlreiche Versuche er-
mittelten positiven Werthe dem Anfänger die Selbstanfertigung brauch-
barer Lösungen wesentlich zu erleichtern. - Der Uebersichtlichkeit 
wegen theilen wir die Tinctionsmittel in einige Gruppen. 
I. Anilin-Tinctionsmittel. 
Alle Anilin-, Azo- oder Theerfarbstoffe sind entweder in Wasser 
oder in Alkohol löslich. Bei einigen ist diese Löslichkeit sehr geringe 
(z. B. Aethylorange, welches in Alkohol unlöslich ist, wird von Wasser 
in nur 2 Promille gelöst), bei anderen steigt sie bedeutend (so löst z. B. 
Alkohol 10 Procent Fuchsin und sogar 40 Procent Aurin). Die zu 
mikroskopischen Tinctionen verwandten Lösungen sind wässerige oder 
alkoholische, welche meist neutral, bisweilen aber auch sauer oder alka-
lisch zur Anwendung gelangen. 
1. Fttchsin-Methylviolett. Dieses bereits 1868 von HANS TEIN in 
die mikroskopische Technik eingeführte Anilingemisch besteht aus glei" 
ehen Gewichtstheilen Fuchsin (Anilinroth, Chlorwasserstoff-Verbindung 
des Rosanilins) und Methylviolett , welche man zur Sättigung in abso-
lutem Alkohol löst (100 Theile Alkohol lösen 11'5 Theile des Gemisches). 




je nach Wunsch mit Alkohol. Die alkoholische Lösung ist tief violett-
roth, mit einem Stich ins Blaue und bereits in dünnen Schichten un-
durchsichtig, an den Glaswänden grünen Metallglanz erzeugend. 
2. Safranin. Es stellt ein schwarzbraunes Pulver dar, welches 
in zahlreichen wasserlöslichen und spirituslöslichen Marken in den Han-
del kommt. Verfasser verwendet "Safranin 0 Wasserlöslich" von 
Dr. MÜNDER, Chemisch-mikroskopisches Institut Göttingen. Man löst in 
der Kälte: 
Alkohol, absolut, -
Wasser, destillirt, . 




Man erhält dadurch eine concentrirte Lösung des Farbstoffes, 
welche hochroth, mit einem Stich ins Blaue ist, wiihrend sie in 
dünnen Schicbten kirscbroth aussieht. Nacb einigen 'ragen hat sich in 
der Lösung ein geringer dunkler Niederschlag gebildet, welchcn mun 
durch Filtriren beseitigt. 
3. Gentianaviolett, ein schmutzig-grünliches Pulver, löst sich in 
Alkohol ziemlich reichlich, während Wasser dasselbe weniger aufnimmt. 
Nach EHRLICH stellt man eine für Bacterienuntersuchungen passende, 
aber auch sonst in der Botanik mit Vortheil zu verwendende Lösung des 
Gentianaviolett auf folgende Weise her. Man mischt in der Kälte: 
Alkohol, absolut, . 







Man löst am besten zuerst das Amidobenzol (Cli H5 • NHz 1 auch 
Anilin oder Anilinöl l genannt) in Alkohol, fügt dieses Gemisch zu deDl 
in einer Glasflasche befindlichen Gentianaviolett und setzt zum Schluss 
das Wasser zu. Es ist nicht nöthig zu filtriren; es entsteht eine tief 
veilchenblaue, ziemlich concentrirte Lösung des Farbstoffes (die obige 
Mischung von Alkohol, Amidobenzol und Wasser ist im Stande 1'653 
Theile reinen Gentianaviolettes zu lösen), welche entweder in dieser 
Stärke oder mit Wasser in verschiedener Weise verdünnt zur Anwen-
dung gelangt. 
Eine sehr verdünnte, für Zellkernstudien empfehlenswerthe Lösung 
des Gelltianaviolettes entsteht, wenn man 0'3 g des Farbstoffes in 100 ce 
I) Das käufliche "Anilinöl" pflegt ein Gemisch von Amidobenzol Toluidirt 




absoluten Alkohols löst und von dieser Lösung 1 cc zu 1000 cc Wasser 
giebt. (MOLL). 
4. Methylgriin ist ein grünspanfarbiges Pulver, leicht in Wasser, 
schwer in Alkohol löslich. :Man verwendet dasselbe als Tinctionsmittel 
in 2 - bis 3procentiger wässeriger Lösung oder als sogenannte Met h y I . 
g rii n - E s s i g s ä Ur e (STRASBURGER) von folgender Zusammensetzung: 
Wasser, destillirt, . . 100 cc 
Essigsäure, concentrirt, . 1 » 
Methylgrün . . . . . 2 g 
Die wässerige wie die essigsaure Lösung ist indigoblau mit einem 
Stich ins Grüne. 
5. Bismarc7cbraun oder Phenylenbraun stellt ein dunkelbraunes 
Pulver dar, welches in Wasser im Verhältniss von 3 : 100 löslich ist. 
Man übergiesst in einem Heagenzcylinder 0'3 g Bismarckbraun mit 10 cc 
destillirten Wassers und erhitzt bis zum Sieden. Nach dem Erkalten 
wird filtrirt und der Lösung 1 cc absoluter Alkohol zugesetzt (WEI. 
GER'r). Die Lösung ist nahezu undurchsichtig, dunkelorangebraun. 
Soll Bismarckbraun zum Studium lebender niederer Organismen dienen 
(BRAND']'), So giebt man 1 cc der obigen Mischung (ohne Alkoholzusatz) zu 
120 cc destillirten Wassers, wodurch eine orangegelbe Lösung entsteht. 
6. Corallin. Das Corallin, auch Hosolsäure genannt, bildet kleine 
braunrothe KrystälIchen mit grünlichem Metallschimmer. Es wird in 
alkalisch reagirender Lösung verwandt, nämlich: 
Wasser, destillirt, 40 cc 
Natriumcarbonat . . . . . . 10 g 
Corallin . . . . . . . . . 0'4 » 
Man löst zunächst das Natriumcarbonat im Wasser und fügt sodann 
das Corallin zu, welches langsam in Lösung übergeht. Nach etwa 
6 Stunden filtrirt man durch Filtrirpapier. Die Lösung stellt eine dunkele, 
trübrothe F'lüssigkeit dar, 
7. Nigrosin, im Verein mit Pikrinsäure zur Tinction verwandt, 
wurde bereits oben p. 103 bei Gelegenheit der Härtungsfliissigkeiten 
beschrieben. 
8. Anilinsul{at. Es stellt in reinem Zustande ein weisses, kriim-
liches Pulver dar, welches in Wasser leicht, in Alkohol schwer, in Aether 




Wasser, destillirt, 10 ee 
Schwefelsäure. . 1 Tropfen 
Anilinsulfat 0'1 g 
werden in der Kälte gelöst und geben eine farblose, jahrelang halt-
bare Flüssigkeit, welche von WIESNER in die botanische Mikroskopie 
eingeführt wurde. (An Stelle des Anilinsulfats wendet v. HÖHNEL das 
ähnliche salz saure Anilin an, welches er in stark salzsaurer, wässeri-
ger Lösung empfiehlt.) 
H. Carmin-Tinctionsmittel. 
Der Carmin, ein Pulver von prächtig rothcr Farbe, wird von einer 
Schildlaus, Coccus cacti, producirt, welche man im Handel Cochenille 
nennt, und welche in Mexico, Brasilien, auf Teneriffa und anderwärts 
auf Opuntia coccinellifera gezogen wird. Die besten Carmine führen deu 
Namen "Carmin Nacarat". Das wirksame, färbende l'rillcip in demselben 
ist die Carminsäure, C17 HIS 0 10 , 
Die Carminsäure ist in Wasser sehr schwer liislich, leicht löslich 
dagegen in Kalium-, Natriumhydroxyd und Ammoniak untcr Bildung 
von Kalium-, Natrium-, resp. Ammoniumcarminat. Auch bei Gegenwart 
anderer Stoffe, Alkalisalzen, Borsäure, Essigsäure, Oxalsäure, Pikrin-
säure etc. geht die Carminsäure reichlich in Lösung über. Je nach 
diesen verschiedenen Zusätzen richtet sich die Farbe der erzeugten 
Carmin-Flüssigkeit, welche vom hellen Blutroth bis zum tiefen Purpnrroth 
wechselt. Einige der gebräuchlichsten Carminlösungen aus der grossen 
Zahl der in Vorschlag gebrachten sind die folgenden. 
1. Alkoholischer Carmin (BEALE). Es ist eine mit Glycerin ver-
setzte, alkoholische Lösung von Ammoniumcarmillat von der Zusammen-
setzung: 
Carmin 0'6 g 
Ammoniak 2 ce 
Glycerin . 60 " 
Alkohol, absolut, 15 " 
Wasser, destillirt, 60 " 
Man bringt in einen Reagenzcylinder den Carmin, iibergiesst mit 
der angegebenen Menge Ammoniak (spec. Gew. 0'91) und erhitzt eben 
zum Kochen. Das entstandene, erkaltete Ammoniumcarminat wird in 
die kalt bereitete Mischung Von Glycerin, Alkohol und Wasser über-
tragen und das Ganze filtrirt. Man setzt um etwaige Trübungen zU 




haltbare Plüssigkeit in mit einem Korkstöpsel fest verschlossener Flasche 
auf. Von Zeit zu Zeit ist zu filtriren und etwas Ammoniak zuzusetzen , 
wodurch die l<'lüssigkeit einen dunkleren Farbenton annimmt. 
2. Borax-Carmill (GRENACHER). Man bereitet denselben, indem 
mall kochend löst 
Carmin . . . . . . 2 g 
Borax (Xatriumtetraborat) 4 " 
'Vasser . . . . . .. 100 ce 
Nach dem Erkalten setzt llIan 100 ce absoluten Alkohol zu, filtrirt 
und lässt mehrere '" oehen lang in einer verschlossenen Flasche stehen. 
Es bildet sich ein reichlicher Bodensatz, von welchem man die klare 
Flüssigkeit abgiesst und nochmals filtrirt. - Eine andere Form des 
Borax-Carmins entsteht, wenn man das obige, erkaltete Gemisch (ohne 
Alkohol) mit 100 ee Wasser verdünnt und nUll tropfenweise solange 
(wenig) Essigsäure zusetzt, bis die Flüssigkeit eine hochrothe Farbe an-
genommen hat und sehr durchsichtig geworden ist. 
3. Oxalsüurc-Carmin (THlERHCH). Man stellt eine Ammonium-
cannillat· und eine alkoholische Oxalsäure-Lösung dar nach den }<'ormeln 
f Carmin . . . . . . . . 
a l Ammoniak (~p~c. Gew. 0'91) 
'Wasser, destllhrt, . . . . 
f Oxalsäure . . . 
b ) Alkohol. absolut. 







Die getrenut dargestellten Lösungen werden yermischt; man schüt-
telt gut durch, lässt einige Zeit stehen und filtrirt. Die hellrothe, 
durchsichtige Flüssigkeit hält sich in verschlossenen Flaschen jahrelang 
ulllle den geringsten Niederschlag zu geben. 
4. Borsäure- Carmin (ARCANGl';LI). Eine gleichfalls sehr durch-
sichtige, mehr ins Violette spielende Carminsorte ist der yon AUCANGELI 
empfuhlene Borsiiul'c-Cal'mill: 
Carrnin . . 0'25 g 
Borsäure . 2 " 
Kalialaun . 10 " 
Wasser, destillirt, 100 ce 
Man kocht etwa 10 Minuten lang nud filtrirt die noch warme Flüssig-
keit, welche haltbar ist; ein mit der Zeit entstehender, geringer Nieder-





5. Ammolliumcarminat, trocken (HoHl{) hildet eine fast trockene 
Pasta, welche zum Gebrauch gelöst wird. 
Carmin. . . . . . 1 g 
Ammoniak (spee. Gew. Q·g1) . . 2"e 
Wasser, destillirt, . . . . . . :-; ., 
werden in einem Glasgefasse auf dem Sandbade lJi" zur \' erflüchtigung 
des überschüssigen Ammoniaks erhitzt, was sich dadurch kuudgiebt, 
dass an Stelle der grossen Blasen des sich verlliichtigen<len Ammoniaks 
kleine Bläschen der dnnkelrothen Flüssigkeit ent~teigen, nnd letztere 
eine etwas hellere Färbung annimmt. Man lüsst erkalten und setzt 
etwa 50 cc absoluten Alkohol zn, woJnreh sieh ein Hcharlachrother 
Niederschlag bildet. Diesen treunt man durch I-'iltrircll, w:iseht ihn anf 
dem Filter aus uUll trocknet ihn. Man kann ihn anc:h mit wenig Alkohol, 
dem etwas Glycerin und Cldoralltyclrat zugesetzt ist, zn einem Teig 
verkneten , welcher wie der Nie(lerschlag 1ll(~hJ"('rc :\lonate aufbewahrt 
werden kann. Beide sind leicht in WasHcr löslic'h lind werden ill dieser 
Form zu Tinctionen benutzt. 
6. Pikrocarmin (W}JIGER'l'). Der l'ikroc'arlllill, :lIIell Ammonium-
pikrocarminat genannt, stellt eine tief blutrotliC', lJCreits in dünncn 
Schichten undurchsichtige Flüssigkeit dar, welche dur('h Y cl'luischen von 
Carminlösung mit Pikrinsäure entsteht; 
Carmin. . . . . . . . 





Wasser. . . . . . . . 200 ce 
Man giebt zunächst in einen Reagenzcylinder den Carmin, iiber-
giesst mit dem Ammoniak, verkorkt uml lässt 24 Stunden lang stehen. 
Nun löst man die Pikrinsäure in Wasser, giesst das Ammoniumcarminat 
in diese Lösung, lässt wiederum einen Tag lang stehen und setzt 
tropfenweise ganz wenig Eisessig zu, bill sich beim Cm~eltiitteln eben 
ein ganz schwacher Niederschlag zcigt. Nach 2ütiindigcm Stehenlassen 
hat sich ein abzufiltrirender Niederschlag gehildet, dann setzt man in 
grösseren Zwischenräumen tropfenweise Ammoniak zn, his die Lösung 
klar wird. Färbt die Lösung zu gelb, so hisst sich l1irses durch eine 
Spur Essigsäure ausgleichen, färbt sie zu roth, so corrigirt man das 
durch Zusatz von ganz wenig Ammoniak. 
TII. Hämatoxylin-Tinctionsmittel. 
Das Hämatoxylin, CI Ci HJ 40'; + :3 aq.) iRt das Chromogeu im Kern-




Mexico (logwood der Engländer). Es ist gegenwärtig im reinen Zu-
stande in Form eines hellgelblichen Krystallpulvers käuflich zu beziehen, 
während man früher gewöhnlich den Auszug' aus dem geraspelten Cam-
peche- oder Blauholz zu mikroskopischen Tinctionen ,'erwandte. Da . ; 
Hämatoxylin löst sieh in kaltem Wasser lind Aether nnr wenig, reich-
licher in Alkohol und in Lösungen alkalisch reagirender Salze. LÖBllllgen 
von Borax uud Alaun nehmen es in ziemlicher Menge auf. Fast alle 
zu Tillctionszwecken yerWalldtell Hämatoxylilllösungen enthalteIl Alaull 
Hnd Alkohol. 
1. Hiimatoxyhll \'Ull BIJHl\lBR. Man stelle eine alkoholische Hä-
lll:ttoxylinli;sung' (a) und einc wässerige Kalialannlösnng (b) dar: 
Hämatoxylin, krystallisirt, 
Alkohol, alJHolut, 
1\ aliabnn, , , , . , 





Beille j,öslllIg-ell wenlen getrennt gehalten, vor dem Gebraucl] gieut 
IUUIl 1 ce dcr Ilämatoxylinlösullg auf 30 cc der Alannlösung, oder, wa~ 
annlihel'lld dasselbe ist, i) Tropfen von a auf ein Chrgläschen (= 6 ce) 
VOll 1. Dann lässt UlUIl einige Tage am Liehte stehen, filtrirt ulld "er-
wendet zur 'l'inction. Dic Lösung a b6iunt sich mit der Zeit und giebt 
einE'n geringen Bodensatz; sie behält trotzdem ihre \Yirksamhit. 
2. Hämatoxylin VOll DEI,AFIELD, wunh: fl'iillCl' fiihdJlich Um:-
NACHER zugeschrieben, hat folgf'nde Znsammensetzl!llg-: 
Hiimatoxylin, krystallisirt, 4 0' 
a 
n 
Alkohol, alJsolut, :dr) cr: 
Ammoniakalaull HG g b 
,YassPI" rlcstillirt, 400 ('(' 
mycerill wo .. 
e 
l\lethylalkohol 100 .. 
Hil' Lüsungen a, bund (' stellt man getrennt olme Erw:irJllcn lhr nnd 
vermischt zunäehst a mit 1. Dann l~isst man das Gemisch :~ bis ,] Tag-r 
offen arn Liellte stehen, filtrirt und fügt c zu, worauf die Flüssigkeit 
Hingere Zeit reifen musS. Sie dunkelt allmiihlich stark; Ilaeh einigeIl 
Monaten ist sie in dickeren Sehichten undurehsichtig geworden lind 
hat in diinnen eine dunkele Bordeauxfarbe. Jetzt ist sie znm (;e-
brauch fertig um] wird für TinetionCll je nach vVllnsch mit dcstillirtl'ill 
'Wasser verdünnt. Mehrere Forscher (~Il'l'('HEL1, l'HlDD.EX, I3Ol,U:S 




jahrelang unveränderlich sei; das ist jedoch nicht der Fall, Hie setzt mit 
der Zeit einen krustenförmigen, dunkelen Bodensatz I ab, Jer übrigens 
unbeschadet ihrer Wirksamkeit zeitweilig durch Filtriren entfernt wer-
den kann. 
3. Hämatoxylin yon EHBLICH. Dasselbe ist \'on ~ihlllicher Zu-
sammensetzung wie das vorige, enthält aber Essigsäure und zeichnet 
sich vor jenem dadurch aus, dass es, in festverschlossener Flasche auf-
bewahrt, keinen Bodensatz giebt. Seine Farbe ist etwas heller, mehr 







I O() " 
100 " 
100 " 
und fügt Kalialaun im L"eberschuss hinzu. Naelukm das Gemisch lllttcr 
mehrmaligem Umschütteln längere Zeit dem Lichte ausgesetzt g'cwl'sell 
ist und die oben genannte Farbe angenommen hat, wird es filtrirt 1111(1 
ist zum Gebrauch fertig. 
4. Hämatoxylin von RENAC'l' ist weniger haltlJal' , tingirt aber 
schnell und sollte häufiger frisch bereitet werden. 
a r Hämatoxylin, krystallisirt, 
l Alkohol, absolut, 
r Kalialaun . . . . 
b l Glycerin , . . . 






Die Lösungen a und lJ werden getrenut dargestellt; a win1 langsam 
in lJ gegossen. Es darf kein Niederschlag entstehen. Sollte die LÖSl1ng 
Hieh trüben, ehe das ganze Quantum a zugegossen wurde, so hört man 
damit auf oder fügt noch etwas Lösung b hinzu, worauf die 'frübllng 
wieder verschwinden wird. Man filtrirt, Hisst die FlüHsigkeit mehrere 
Woehell offen stehen bis sie nicht mehr naeh Alkohol riecht, filtl'irt 
nochmals und bewahrt in verschlossener Flasehe anf. 
5. Eosin· lIiimatoxylin nach STRA:-;uuRca:n. Die von STIHr.lNli, 
BUSCH und RKI'Lll:T angegebene Combination von Eosin (ü!O H, I3r~ 0,;) 
1) Er entsteht dadurch, dass sich der Alaun in freie Schwefelsünre eines-
theils und eine basische Lack-bildende Alnmilliumverbindung allderntheils zer-




und Hämatoxylin eignet sich, wie zuerst STRASBURGER zeigte, vortreff-
lich zu Doppelfärbungen (p. 152, 156) pflanzlicher Präparate. Eosin, ein 
l'ostrother, in Wasser wie in Alkohol mit morgenrother Farbe löslicher, 
stark gelbgrün Huorescirenc1er Anilinfarbstoff wird in folgender Lösung 
verwandt: 
.Eosin . ... . 0·5 g 
.Alkohol, absolut, 50 ce 
Glycerin . . . 50 " 
Hierzu setzt man :30 cc des nach der Vorschrift auf p. H,7 
dargestellten DELAFIEI,D'Schen Hämatoxylins und erhält nun eine 
dunkel saftgl'üne Mischung mit röthlichem Schimmer, die nach einiger 
Zeit durch G Jaswolle zu filtl'iren ist nnd deren Farbe spiitcr in Violett-
rotli lI111sdtliigt. ~lall wird sie zum Gebrauch mehl' oder weniger mit 
WasKer verdünllcn, wobei ein flockiger, abzufiltrirender Niederschlag 
:Jusl':illt. In 2;")f';H;her VerdünIlung, in welcher sie noch ein starkes 
TilletioIlfl\'crmögclI hcsitzt, sieht sie bei durchfallendem Lichte violettl'oth 
aus lind 1I11oruscirt dllIlkelmoosgriin. Ein Zusatz von soviel Hämatoxylin-
lösullg "bi>; dass die grüne Fluorescenz des Eosins fast verschwunden ist" 
(STI>.''''B!·HGml) ist dem Verf. weniger vortheilhaft erschienen. 
IV. Sonstige Tinctionsmittel. 
Während wir unter den Ueberschl'iften I bis In solche Tinctions-
mittel beschrieben haben, die, in der richtigen Weise angewandt, dauer-
hafte Färbungen ermöglichen, wollen wir znm Schluss noch einige solche 
nennen, die nur kurze Zeit andauernde Til1ctionel1 gestatten, wenn diese 
allch zum Studium vieler Verhältnisse äusserst günstig ~iIHl. Es sind 
Stoffe, deren Wirkung auf vorwiegend chemischen Fal'bemeaetionen 
(p. 140) beruht. 
1. Jocl;jodkaliumlüsltllg wir(1 dargestellt durch Auflüsen von mc-
tallischem Jorl in wiisseriger Jodkalinmlösnng: 
Jod 
Jodkalium . . . . . . . . . . . 




Es entsteht eine braulll'othe Flüssigkeit, welche zum Gebrauch mit 
Wasser auf :2 bis 4 Tlleile verdünnt wird. Diese wie die folgende I .. ö-
sllng sind im DI1I1keln aufzubewahren, da sie sonst durch Bildung von 
Jodwasserstoffsäure bald verderben. 
2 Oll . Z . a 'n~l'l' empfehlen die folzcndc Vorschrift zu!' Bür-• I orzm ';10. n v 





Jod . . . . .. 






Die Stoffe werden zusammengethan, in einem Glaskolben auf dem 
Wasserbade kurze Zeit gelinde erhitzt und nach' dem Erkalten in eine 
mit Glasstöpsel zn verschliessende Flasche gefüllt. Die Farbe ist 
ähnlich wie die der vorigen Flüssigkeit, jedoch heller. 
3. Phlm'oglucinlösung (WIESNER). Das Phloroglucin (Trioxyhyc1ro-
benzol Cß H3 . 3 [H 01) stellt im reinen Zustande hellgelbe Kl'yställchen 
dar, während unreineres pulverförmig und von mehr bräunlicher Farbe 
ist. Es wird in alkoholischer Lösung, 10- bis 1 procentig verwandt, im 
Verein mit concentrirter oder fast concentrirter Salzsäure. Die Lösung 
des Phloroglucins bräunt sich mit der Zeit an der Luft. 
B. Allgemeines über Tinctiollell. Das Verfahren beim Färben 
pflanzlicher Objecte ist im allgemeinen fast stets das Gleiche; es wird 
wohl durchgängig erst dann vorgenommen, wenn das betreffende Organ 
bereits in die mikroskopischen Schnitte zerlegt ist. Durchfärbungen 
ganzer Stücke vor dem Schneiden (Färbungen "in toto" wie Zoologen 
und Mediciner sagen) kommen bei botanischen Objecten wohl kaum vor. 
Die Färbung wird entweder vorgenommen auf dem Objectträger, in 
einem Uhrgläschen, eincr Glas- oder Porcellanschale; sie besteht darin, 
dass mall das zu fürbende Object kürzere oder längere Zcit in das 
[la~scnde Tinctionsmittel eintaucht lind es darauf in diesem Mittel selbst, 
lüillfigcl' jeüoch in Wasser, Alkohol oder Glycerin studirt. 
Es ist nichtL;'leichgiltig, aus welcher Flüssigkeit das Object in das 
TilIctiollsmittri ii IJ e l' t rag e n wird. Vor allem darf jene Flüssigkeit 
nicht Sp\ll'en gewisser Stoffe enthalten, welche die 'finction ganz oder 
theilwei~e verhindern würden. Ist das Lösungsmittel für den Farbstoff 
Wasser, so bringt man die zn färbenden Objeete vor dem Vorgange in 
dieses, aueh solche, welche etwa in Alkohol gelegen hatten. Bei den-
.ienigen Färbefliissigkeiten, welche Alkohol enthalten, kann das Object 
aus absolutem oder verdünntem Alkohol in diese übertragen werden. 
Lag das Object in Glycerin, so verdrängt man letzteres vor der Tinc-
tion im einen Falle durch Wasser, im anderen durch verdünnten Alkohol. 
Bei vielen Tinctionen, vornehmlich bei allen Ilämatoxylinfärbungen, ist 
(lm'auf zu achten, dasR die Flüssigkeit, aus welcher das Object in das 




halte. Käuflicher verdünnter Alkohol sowie Glycerin reagiren oft sauer. 
Viel weniger schadet eine schwach alkalische Reaction des Objectes; 
man kann diese natürlich leicht hervorbringen (und durch Lackmus-
papier I nachweisen) durch Zusatz einiger Tropfen schwachen Ammoniak-
wassers. 
Die Ein wir ku IJ g s d a l! er der einzelnen Tillctionsmittel ist je 
nach ihrer Natur, bisweilen auch nach der Beschaffenheit des mikro-
skopischen Objectes sehr verschieden. Während Jodlösungen , Phloro-
glucin und die meisten Anilinfarbstoffe nur wenige Secunden bis einige 
Minuten einzuwirken brauchen) dauert die Tinction mit Hämatoxylin 
einige Minuten bis einige Stunden, die mit Carminen meist mehrere 
(z. B. GRE~ACH1m'S Boraxcarmin p. 145) bis zu 24 Stunden (z. B. B:gALE'S 
Carmin p. 144). 
Verbleiben die Objecte längere Zeit als nöthig in dem Tinctions-
mittel, so tritt eine Ueberfärbung ein, d. h. die Färbung wird 
dunkler aiR man gewünscht hatte. Daher ist es gewöhnlich rathsam, 
von Zeit zu Zeit einen Schnitt aus der Färbeflüssigkeit hervorzuheben, 
ihn auzuspiilen, auf den Objectträger zu legen und sich unter dem Mikro-
skope Hechenschaft von dem Fortschreiten der 'l'inction zu geben. Ist 
eine Ueberfärbung eingetreten, so lässt sich dieselbe gewöhnlich durch 
nachträgliche Anwendung geeigneter Flüssigkeiten wieder ausgleichen. 
Bei anderen Objecten iiberfärbt man absiehtlicl], um später durch Ab-
schwächung den gewünschten Ton hervorzubringen. Im einen wie im 
anderen Falle richten sich die zur Abschwächung verwendeten Flüssig-
keiten nach der Natur des Tinctionsmittels. 
Bei den Anilin - 'rindionsmitteln (p. 141-144) dienen als Farbe-
entziehende Flüssigkeiten Wasser, Alkohol oder Glycerin. Bringt man 
einen überfärbteIl Schnitt in eine dieser Flüssigkeiten und giebt derselbe 
in kürzerer Zeit Farbstoff an letztere ab, so pflegt sie zur Abschwächung 
geeignet zu sein. Für einige Anilinfarbstoffe (Gentianaviolett, Methyl-
violett) wird auch ziemlich stark mit Salzsäure oder Salpetersäure an-
gesäuertes Wasser empfohlen, für andere (Safranin) Wasser mit einer 
Spnr Essigsäure. 
Die Abschwächung der mit Carminlösnngen überfärbten Präparate 
geschieht gewöhnlich mit 70- bis 80procentigem Alkohol, dem eine SpUl" 
Salzsäure (z. B. 4 bis 6 Tropfen auf 100 ce Alkohol) zugesetzt ist 
I) Ein viel feineres Reagenz ist P h e no 1-1) h t hai e l n (alkoholische Lö-
sung von 1; 30 Alkohol), mit dem sich die geringsten Spuren Säure oder Alkali 
nachweisen lassen. Es wird farblos durch Säuren (mit Einschluss der Kohlen-




(GRENACHER'S Boraxcarmin), oder in einer Lösung von etwas Oxalsäure 
in Alkohol oder in Salzsäure - haItigem Glycerin (200 ce Glycerin mit 
1 cc Salzsäure). Ist die Abschwächung beendet, so muss wiederholt mit 
säurefreiem Alkohol ausgewaschen werden, worauf der Schnitt in Wasser 
oder reines Glycerin übertragen wird. 
Hämatoxylin-Tinctionen werden mit Wasser oder mit Wasser nebst 
einer Spur Salzsäure oder mit Alaunlösung abgeschwächt, oder die 
Ueberfärbung wird durch Nachbehandlung mit verdünnter Essigsäure 
ausgeglichen. Ist die A bschwäehung durch eine Säure bewerkstelligt, 
so muss letztere nachträglich dureh eine Spur Ammoniak neutralisirt 
werden. Der geringste Säurerest, weleber in IIämatoxylinpräparaten 
zurüekbliebe, würde dieselben naeh kurzer Zeit unab\veislieh dem Ver-
derben anheimgeben. Will man daber solehe Präparate dauernd und 
unverändert in Glycerin aufheben, so hat man sich vorher davon zn 
überzeugen, dass dies freie Säure nicht enthält. 
Die Art und Weise, wie die Tinctionsmittel auf die Objecte ein-
wirken, ist verschieden. Entweder färben sie den ganzen Schnitt 
gleichmässig in derselben Farbe, oder es werden nur ein-
z ein e T h eil e desselben gefärbt, während andere farblos bleiben. Im 
ersten Falle tritt eine d i ffu s e F ä rb u n g ein, im zweiten findet eine 
d i ff e ren t e F ä r b u n g statt. 
Legt man z. B. einen Schnitt durch ein sehr junges Organ in 
Methylgrün oder Methylgrün-Essigsäure (p. 143), so wird sein Zellgeriist 
häufig überall eine hellgrüne Färbung annehmen. War es früher wegen 
seiner Zartheit nur sclnver zu sehen, so wird es jetzt in dieser diffusen 
Färbung viel beqnemer zu beobachten sein. 
Ganz anders wird das Bild, wenn wir einen Schnitt, beispielsweise 
durch einen Umbelliferen - Stengel, in Safraninlösung (p. 142) legen. 
Während ganze Zelllagen desselben ungeuirbt bleiben, werden sich an-
dere unter dem Mikroskope leuchtend roth darstellen. Hier ist also 
die Aufnallme des Farbstoffes im Gegensatz zur diffusen Färbung ledig-
lich an gewisse Zellgruppen gebunden. 
Vielfach tritt übrigens auch der 'WaU ein, dass sich bei lange an-
dauernder Einwirkung des Farbstoffes, :tlso bei Ueberfärbung, der ganze 
Schnitt gleichmässig tingirt, und dass erst durch die abschwächenden 
Flüssigkeiten eine D i ff er e n z i run g der }<' a r be eintritt, indem der 
Farbstoff gewissen Theilen entzogen wird, während andere trotz Ein-
wirkung dieser Mittel denselben zurückbeh:tlten. 
Eine besondere Art der Tinctionen sind die sogenannten D 0 P pe 1-




nach cinander in zwei Tinctionsmittel legt, oder dass man ein Gemisch 
von zwei Färbefhissigkeiten gleichzeitig auf ihn einwirken lässt. Im 
vorigen haben wir bereits drei derartige combinirte Tinctionsmittel 
kennen gelernt, das Fuchsin - Methylviolett (p. 141), das Eosin _ Hä-
matoxylin (p. 148) und den Pikrocarmin (p. 146). Legen wir den 
Schnitt eines jungen, vielleicht einjährigen Stammes einer Holzpflanze 
in die alkoholische Lösung des ersten Gemisches, spülen mit Alkohol 
ab und untersuchen in vYasser, so zeigt sich, dass die äusseren Rinden-
schichten und dic äUBseren Marklagen satt blau geworden sind, die 
Bastgefässe und der Weiehbast ist röthlieh, die Gefässbündel sind schön 
violett gefärbt, während die innercn Rindenschichten, das Cambium, das 
Holzparcllchym und der centrale }Iarktheil ungefärbt geblieben sind. 
Wir haben auf' diese W cise eine Doppelfärbung oder eigentlich eine 
Dreifaellf:irbung unseres Sclmittes zu Wege gebracht. -
In einigen FHIIcn werden die Tinctionen nicht an den frei schwim-
menden Ohjcctcn al1~gcfiihrt, sondern letztere werden vorher nach unten 
zu beschrcibenden Methoden auf dem Objectträger festgeklebt, oder sehr 
kleine Gebilde (z. B. llacterien) lässt man vor der Tinction auch wohl 
am gereinigten Objectträger oder Deckgläschen festtrocknen. 
Färbungen von auf dem Objectträger festgeklebten Schnitten, z. B. 
für Tinetionen der Kerntheilungsfiguren , werden in der Weise vorge-
nommen, dass man die Objectträger mit den Schnitten aus Alkohol, in 
welchen sie bis zur Vornahme der Färbung gelegt wurden, hervorholt, 
kurze Zeit in Wasser abspült und nun so lange in die in einer Glasdose 
befiudliche Färbefliissigkeit versenkt, bis die Tinction vollzogen ist. 
Dann werden sie herausgenommen und je nach der Art des Tinctiolls-
mittels mit Waase!' oder Alkohol (etwa unter Zusatz einer Spur Essig-
oder Salzsäure) abgespült. Darauf wischt man sie um die Schnitte herum 
trocken, t:wcht sie zur Verdl'ängllllg des Wassers in absoluten Alkohol, 
giebt alsdanll auf die Schnitte einen TropfeIl Nelkenöl und schliesst in 
Canadabalsam ein (s. u.). 
Sollen Ba c t er i e n auf dem Objectträger gefarbt werden, so lässt 
man nach R. KOCH einen Tropfen der sie enthaltenden Flüssigkeit auf 
demselben eintrocknen, erweicht dann in einer Lösung von Kaliumacetat 
(1: 2 Wasser), legt den Objectträger in die Färbeflüssigkeit (Anilinfarb-
stoffe), spült mit Alkohol und Wasser ab, lässt wiederum trocknen und 
schliesst in dünnflüssigen, in Chloroform gelösten Balsam ein. In ganz 
ähnlicher Weise ,,,erden auch die bei den Bacteriologen beliebten, ge-
färbten "D eck g las t l' 0 c ke n prä par a t e" hergestellt, bei welchen die 




Buchung mit Oelimmersionen (p. 24) ganz besonders eignen. Auf dem 
Deckgläschen wird eine dünne Schicht der Bacterien-haltigen Flüssig-
keit ausgebreitet, die man an der Luft völlig eintrocknen lässt. Dann 
fasst man dasselbe mit einer Pincette und zieht es mehrmals, die Bac-
terienseite nach oben, durch eine kleine Spiritusflamme , um das im 
Präparate enthaltene Eiweiss in einen unlöslichen Zustand überznführen 
(Homogenisirung des Eiweisses; KOCH). Hierauf lässt man das Gläschen 
mit der Schicht nach unten einige Zeit auf der in einem Uhrgläschen 
befindlichen Färbeflüssigkeit (s. u.) schwimmen, spült mit Wasser oder 
Alkohol oder beiden ab, lässt vor Staub geschützt trocknen und nnter-
sucht entweder trocken, in Wasser oder in Canadabalsam. 
c. Tinctionen. Da es nicht die Aufgabe dieses Buches ist, die 
Untersuchullgsmethoden der Pflanzenorgane für specielle Fälle zu be-
schreiben, so können wir auch über die Einwirkung der Tinctionsmittel 
auf die einzelnen Elemente des Pftanzenleibes hier nur im aIlgemeinen 
einige Andeutungen machen und verweisen für specielle Fälle auf die-
jenigen Werke, welche die Untersuchung dieser zum Gegenstande haben I. 
Bei höheren Pflanzen wird es unsere Aufgabe sein können) das 
Zellgerüst oder die Zellinhalte oder beide zu färben. 
I. Tinctionen des Zellgerüstes. 
Da die Zellwände je nach ihrem Alter und je nach ihrer Natur 
seht· verschiedene Verwandtschaften zu den Färbemitteln besitzen, ja 
da die verschiedenen Theile der die Zelle umschliessenden Wand sich 
häufig jenen gegenüber sehr ungleich verhalten, so bieten die Färbe-
mittel nicht nur Gelegenheit, verschiedene Gewebegruppen gegen ein-
ander abzugrenzen, sondern sie ermöglichen es auch, dem Baue der Zell-
wand selbst näher zu treten. 
Am längsten bekannt sind in dieser Beziehung die Jod lös u n gen 
(p. 149), von denen wiederum das Chlorzinkjod das empfehlenswertheste 
ist. Es färbt Zellwände, die aus reiner Cellulose bestehen, violett, ver-
holzte gelb, eutinisirte oder verkorkte (meist) brann. Behandeln wir also 
den Schnitt durch einen Pftanzenstengel mit Chlorzinkjodlösung, so wird 
(gewisse Ausnahmefalle ausgeschlossen) die Cuticula braun werden, 
I) Das empfehlenswertheste Werk, welches wir hierüber besitzen, ist 
STHI""ClWER, E., Das botanische Prakticum, Jena (Fischer), 1. Auf!. 1884, 





Epidermis und Rinrlenschichten, der Bast, die Collenchymlagen und 
das centra1e Mark, sodann das Cambium rarben sich violett, alle ver-
holzten Parthien gelb, etwaige Korkschichten braun. Bei den verholzten 
Zellen ist jedoch von der Gelbfärbung bisweilen das Grenzhäutchen 
(tertiäre Verdickungsschicht) ausgeschlossen, da es mit Chlorzinkjod 
meist eine blaue Farbe annimmt, also unverholzt ist 1. -- Alle Jodtinc-
tionen leiden an dem Uebelstande, dass sie nur sehr kurze Zeit haltbar 
sind, sie eignen sich also für Dauerpräparate (s. u.) gar nicht. 
Die färbende 'Wirkung der oben (p. 114-144) aufgezählten Anilin-
fa rb s toffe auf die Zellwand ist gleichfalls aus dem Grunde zu diffe-
remörten Tinctionen zu verwenden, weil dieselben meist von den ver-
holzten Zellgrnppen aufgenommen werden, während die unverholzten 
sie entweder gar nicht oder in anderen und oft schwächeren Farben-
tönen aufspeichern. 
Vom Anilinsulfat (p. 14:3) war dies seit den einschlägigen Unter-
suchungen W IESNER'S bekannt; es färbt die verholzten Zellgruppen 
gelb (Xylemtheil, Gefässe in den Gefässllündeln, meist auch das Holz-
paremchyru, den Bast theilweise, Gefässbündelscheide, Markzellen in der 
Nähe der Gefässbiindel), während die unverholzten Zellen (Epidermis, 
Rindengewebe theilweise, Collenchym, Bast theilweise, :Mark im Cen-
trum des Stengels) völlig ungefärbt bleiben. Man lässt das Tinctiolls-
mittel tropfenweise vom Rande her zu dem unter Deckglas in destillirtem 
Wasser liegenden Schnitte zutreten 2. 
Das Safranin (p. 142) färbt ziemlich entsprechend dem AniJinsulfat. 
Der XylemtheiI der Gefiissbiindel, die diesem anliegenden, ällsserstell 
Marklagen, viele Hindenzellen , auch die Epidermis werdcn gewöhnlich 
kirschroth, SOda11l1 die Endodermis, die aber bisweilen roth mit eincm 
Ton ins Gelbliclw wird. Ungefärbt bleiben häutig das Mark und die 
Jlarkstrahlen, von den Gefassbündeln der Bast mit Ausnahme der Sieb-
röhren, welche rosenroth werden, endlich das Sklerenchym, "on diesem 
wird jedoch bisweilen die Primärwand schwach roth tingirt. -~ Etwaige 
Ueberfärhung'en werden durch Einlegen in absoluten Alkohol aus-
geglichen. In neutralem Glycerin oder Glyceringelatine eingeschlossen, 
halten sich die Tinctionen sehr gut. 
Auch das Corallin, ursprünglich zu anderem Zwecke in die mikro-
skopisehe Technik cingeführt, lässt sich nach STRASBURGlm'S Vorgange 
') Näheres lJei BEJlRBXS, W., HilfslJuch p. 267 ff., 27[, ff., 280 f., 292, 
297 C, 301. 




sehr gut zu Tinctionen des Zellgerüstes verwenden. E~ !'ürben sich alle 
verholzten Elemente roth bis rothbraun, alle \llwerholztcn blass rosen-
roth bis gelblich. Behandelt man dann das Präparat mit Kalilauge 
(STRASBURGER), so werden die unverholzten Zell gruppen (~la\'kstl'ahlen, 
Cambiumring, Basttheile, unverholztes Grundgeweb(') völlig farhlos, 
während vorher die Bastfasern glänzend rosenroth, die Siebplatten rosa 
waren. Von den verholzten Zellgrllppen sind z. B. tiu.:..!·irt t1ie Gefässe 
dunkelroth, bräunlich oder rothbraun, die TI':lcllcyrlell liOchroth, die 
Sklel'enchymlagen hellroth bis rothbraun. 
D i ffu seT in c t ion e n von noch nicht diffcrcllzirtcn Geweben 
(Meristemen) sind mit den meisten der oben aufg('fiiJII'tcn AniJinfarb-
stoffen möglich CZ. B. Methylgriin). Wenn jene Gewebe sehr zart sind, 
erleichtert man sich durch derartige Färbungen die Cntcrsllchul1g der-
selben wesentlich. 
Doppeltinctionen lassen sich z. B. dureh Anwendung von 
Fuchsin-Methylviolett (p. 141) oder Eosin-lIümatoxylin (p. 14H) hervor-
bringen. Eine Doppeltinction mit dem ersteren wurde bereits oben 
(p. 153) beschrieben. Sehr schöne Bilder liefert au tl! das Eosin-Häma-
toxylin in der oben vorgeschlagenen Zusammensetzung. Es färben sich 
mit demselben z. B. die Epidermis, die SklerenchymlageIl und der Holz-
theil der Gefässbündel nebst den Gefässen ßeischl'oth, drr Basttheil der 
Gefässbündel violettroth, während das Rilldenparenchym, das Holz-
parenchym und das Mark veilchenblau werden. ~lan behandelt die 
Schnitte etwa fünf Minuten lang mit dem concentrirten Gemisch, wäscht 
eine Minute lang in absolutem Alkohol ab, schwenkt durch destillirtes 
Wasser nnd untersucht in neutralem Glycerin, in dem sich die Tinc-
tionen längere Zeit halten. Pikro-Nigrosin (p. 103) bringt gleichfalls 
eine sehr schöne Doppelfärbung hervor, indem es die verholzten Theile 
gelb, die nicht verholzten blaugrau fürbt. Es lassen sich auch sehr 
schöne Doppelfärbungen herstellen durch Einwirkung einer CarminJösung 
(z. B. des BEALE'schen Carmins, p. 144) und nachträgliche eines AniIin-
farbstoffes von möglichst abweichender Farbe (z. B. Gentianaviolett, 
Methylgriin); da der Carmin den Zellinhalt, soweit er plasmatischer 
Natur ist, und die Zellkerne, ferner reine Cellulosemembranen tingirt, 
die verholzten dagegen die Anilinfarbe annehmcn so könncn auf diese 
Weise sehr instructive Bilder entstehen. ' 
II. Tinctionen des Zellinhaltes. 
Färbungen der Zell i n haI t s s toff e sind sehr häufig von Nutzen, 




eille 'l'inction llllnöthig- machen. Protoplasmatische Substanzen färben 
sich mit JodlöslIllgen gelb bis bräunlich, Stärkekörner werden dadurch 
blau; wo letztere also Bonst schwer in dem Plasmakörper zu erkennen 
sind, lassen sie sich durch Jodlö,mugen bequem nachweisen. Man hat 
Sorge zu trageu) dass die Liisnngen nicht zu concentrirt scien, da son~t 
die Färbullg leicht eine zu intellsin: wird. 
'"on ganz besonderer Bedeutung sind die Tinctionen für das Stu-
dillm der Zellkerne geworden, und es ist überhaupt erst durch die Ein-
führung greignetcr Färbemethoden möglich gewesen, sich einen Einblick 
in den Ball dieses wichtigen Organs zu verschaffen. Wir wollen daher 
IJier eillige ',Oll jenen K e l' 1I Li rb c met h ode n beschreiben, wie sie VOll 
FLEl\1l\lIX\:, STRMiJlliHCHm, l'FLTZRER und Anderen ausfindig gemacht 
wurden. -- 'Vo es uur darauf ankommt, den Zellkern als solchen nach-
zuweisen, lüs::;t sieh das leicht durch Behandlung des frischen Schnittes 
mit Carmin oder sehr verdünnter IIiimatoxylinlösung erreichen, VOll 
welchen Farbstoffcll Cl' dcn erstell mit heIIrother , den letzten mit blau-
violetter Färbung allf:-;pcichert. 
Hall(lelt es sich nicht um ruhende Kerne, sondem um solche, die 
sich im ThcilungsZHstande befinden und bei denen die Kerntheilungs-
figuren darzustellen sind, so müssen die Präparate entweder voruer 
fixirt sein (p. 101) oder es ist zur Darstellung der 'l'heilungsstadien ein 
solches Tinetionsmittel anzuwenden, welches neben der Färbung zu-
g lei c h eine Fixirnng zu Wege bringt. Als solche empfehlen sich z. 13. 
beim Studium von Pollenmutterzellen (STRA:-llURGEH) Methylgrün-Essig-
säure (p. 143) oder Pikrinsäure-Nigrosin (p. lOB). Von diesen bringt 
man zu dem Zweck einen gl'ossen Tropfen auf den Objectträger, fasst 
mit der Pincette ein jugendliches Stallbgefiiss, driickt es mit ('iner 
Lanzettnadel in den 'l'ropfen und quetscht es bis es platzt und die 
Polleumutterzellen in die Fiirbefiii~sigkeit übertrcten. Da::; Priiparat kann 
nach Auflegcn eines Deckglases sofort untersucht werden. 
Gewöhnlich wird man zum Zwecke von Kemtinctionen das zn 
sclmeidende Organ härten und fixiren, dann die Schnitte ausführen \lud 
nUll erst znr Färbllng der Kerne schreiten. Es ist besonders das in 
absolutem Alkohol fixirte Material, welches sich hier mit Vortheil "e1'-
wenden lä8st. Dieses färbt man danll z. B. mit Safranin (FI~}:mIIX(;, 
S'J'RASBURGEH), IHmatoxylin oder Gentiana"iolett (MOLL). 
Zu Safrunin-Tinciionen wählt man vornehmlich Alkohol- :.\[aterial. 
Schnitte von diesem übertriigt man in ein Ubrgl:ischen mit der p. U2 
beschriebenen Safraninlösung. Naeh 6 his 24 Stunden werden sie gut 




in Damarharz (s. u.) eingeschlossen. - Will man mit Hämatoxylin tin-
giren, so bringt man die Schnitte aus Alkohol in destillirtes Wasser und 
aus diesem in verdünnte Hämatoxylinlösung (einige Tropfen auf ein 
Uhrglas voll Wasser). Werden hierin die Prii.parate iiherfiirut, so diffe-
renzirt man mit Alkohol, der eine Spur Salzsäure enthält, nentralisirt 
mit Wasser mit einer Spur Ammoniak, überträgt in absoluten Alkohol, 
dann in Nelkenöl und schliesst in Damar oder Chloroform- resp. Xylol-
balsam (s. H.) ein. - Eine ganz treffliche Färbung der KerntheiIungs-
figuren lässt sich (nach MOLL) durch verdünnte (}entianaviolettlösung 
(p. 142) erhalten. Die in Pikrinsäure oder FI~E:I[;\Il~G's(;her Flüssigkeit 
(p. 101) gehärteten Organe werdpn in Paraffin eingebettet (p. 112) ge-
schnitten, und die Schnitte nach unten zn beschreibender }lethode auf 
den Objectträger geklebt. Man legt die Objecttriigcr in absoluten 
Alkohol, dann auf einen Augenblick in dcstillirtes Wm;ser und nun für 
G bis 24 Stunden in die verdünnte wässerige Genti:waviolettlöSllng. Die 
Ueberrarbung wird, wie oben, mit absolutem Alkohol IIcb~t einer Spur 
Salzsäure ausgeglichen, dann in Wasser mit einigen Tropfen Ammolliak 
neutralisirt, mit neutralem Alkohol ausgewaschen, dieser durch einen 
mit Fliesspapier fast ganz wieder zu entfernenden Tropfen Nelkenöl er-
setzt und endlich in Xylol- oder Chloroform balsam eingcsehlos,.;en. Die 
Figuren werden auf diese Weise in prächtit; wikhenblaner Farbe er-
halten. War gut neutralisirt, so halten sich die Präparate unverändert, 
ohne diese Farbe einzubüssen, anderseits werden sie bald gelbgrün und 
verblassen sehliesslich gänzlich. 
ur. Tinctiollell mikroskopisch kleiner Pflanzen. 
Zur Beobachtuug ein- oder wenig zelliger Pflanzen ist es hiinfig er-
wünscht, dieselben im lebellden oder im todten Znstancle zn tingirell. 
Nach den Untersuchnngcn von BRANDT' nnd CERTES lassen sich Protozoen 
und einzellige Pflanzen, aueh deren Schwärmsporen im leben(len Zu-
stande tingiren, wenn man dem Siisswasser oder dem Seewasser , in 
welchem sie leben, kleine Mengen wasserliislicher Anilinfarbstoffe zu-
setzt. Die Verdünnllng dieser Farblösungen kann Lis auf 1 : GOO 000 
nnd selbst weiter hinabgehen , sie darf aber wohl nie die Stärke YOll 
1: 1000 übersteigen, um das Weiterleben der Organismen nicht zn ge-
fährden. Bismarckbraun (1 : 3--(000), Metllylviolett oder Nigrosiu 
(I.: 1~~10?OOO) oder endlich Cyanin (1: 10--GOOOOO) lassen sich 
mIt \ orthe1l verwenden. Dismarekbraun fitrbt nur die Fettkörnchen, 




wo eine cellnloseartige Schleimsnbstanz vorkommt (Flagellaten), wird 
diese tingirt. Oyanin färbt gleichfalls nur die Fettkörnchen. Mit Methyl-
violett , Nigrosin und vielen anderen Anilinfarbstoffen färben sich z. B. 
stark die "Nahrungsvacuolen", mit vielen auch Kern, Ohromatinsubstanz, 
Plasma; nie scheint sich die contracti1e Vacuole zu tingirell. 
Sollen bei niederen Organismen gewisse Theile gefärbt werdell, 
z. B. der Kern, so tödtet man dieselben vorher in einer Flüssigkeit ab, 
welche sie zugleich fixirt. Flagellaten und Aehnliches kann man in 
einem Uhrschälchen mit Fr,EIVll\11NG'scher Flüssigkeit (p. 101) abtödten 
und sodann in demselben mit BEAL:B,'schem Oarmin (p. 144) oder Pikro-
earmin (p. 146) färben. Fadenalgen fixirt man in Ohromsäure, Pikrin-
säure oder FL:ElIlJlIING'scher Lösung eine bis mehrere Stunden, wäscht 
sehr sorgfältig aus, tingirt mehrere bis 24 Stunden mit irgend einer 
Carminlösung, difierenzirt eventuell mit Salzsäurealkohol und bewahrt 
in Glycerin. Diatomeen fixirt und färbt PFITZER gleichzeitig durch 
mehrstündigcs Einlegen in Pikrinsäure-Nigrosin (p. 102). Dann wäscht 
man mit Wasser aus, überträgt in Alkohol und untersucllt in Glycerin 
(Zcllkeme und Nucleolen tief blau). 
Von ganz besonderer Bedeutung ist im letzten Jahrzehnt die Fär-
bung von Bacterien geworden, zu welchem Zwecke eine Unzahl VOll 
Methoden und auch von Farbstoffen in Vorschlag gebracht worden sind. 
Diese Färbungen werden gewöhnlich an Deckglastl'ockenpräparatell 
(p. 153) vollzogen, sie liefern zwar die ßacterien nur als völlig ver-
änderte Kunstproducte, gestatten jedoch wenigstens, diese zum Theil 
äusserst schwer nachweisbaren Organismen unter dem Mikroskop wahr-
zunehmen. Wir wollen hier nur die von GRAM angegebene, fiir dic' 
meisten Bacterien anwendbare Fiirbemethode mit Gentianaviolett und 
Jodjodkalinm anführen. Sie besteht darin, dass mau Bacterien-haltigf' 
Deckglastrockenpräparate eine bi,; J',wei Minuten in gesättigt CI', he i R S (. I' 
Auilinwasser-Gentianaviolettlöslll1g (p. 142) färbt. Am besten wird diese 
zn dem Zweck frisch dargestellt, indem man Aniliniil mit der 20fachen 
Mellge Wasser schüttelt, filtrirt und soviel starker Gentianaviolettliisung 
zuträufelt, bis auf der Oberfläehc der Lösung ein metallisch glänzendes 
Häutchen sich zeigt. Aus der llCissen Gentianalösung kommen die Deck-
gläser sogleich auf 30 Secunden in Jodjodkaliumlösung (Jod 0'3, Jod-
kalium 0'6, Wasser 100) und werden dann so lange in öftcrs geweeh-
seltmu Alkohol ausgewaschen, bis derselbe farblos bleibt. Darauf unter-
sucht mau in Wasser oder, llRCh Verdrlingung' des Alkohols durch 
Nelkenöl, in Canadabalsam. 




wissen Lebensperioden auftretenden S po I' enden gewöhnlichen Färbe-
mitteln entgegen. Während sich der übrige Bacterienleib tingirt, 
bleiben sie als farblose, eiförmige Pünktchen in denselben sichtbar. 
Will man umgekehrt die Sporen in den farblosen Bacterien gefärbt er-
halten, so verfährt man (nach ZIJmL) folgendermaassen: Man kocht die 
Deckgläser mit den Bacterien eine Stunde lang in einer einprocentigen, 
wässerigen Fuchsinlösnng, der auf 100 cc 10 cc Alkohol und 5 g krystal-
lisirte Carbolsäure zugesetzt sind. Man lässt erkalten und wäscht so 
lange in Alkohol aus, bis nur noch die Sporen glänzend roth erscheinen, 
das Uebrige aber farblos geworden ist. Färbt man dann mit verdünnter 
Methylenblaulösung in Alkohol oder Gentianaviolett nach, so erhält man 
die Sporen als tiefrothe Perlenreihen in den tief blauen Zellen. 
In der letzten Zeit ist es auch gelungen, die bei manchen Bacterien 
vorkommenden Cilien oder GeisseIn <lurch Färbung sichtbar zu machen. 
Es geschieht nach NEuHAuss und LÜFFI,ER auf die Weisc, dass man 
die auf die Deckgläser gestrichenen, noch Jücht eingetrockneten Bac-
terien vor der eigentlichen Färbung mit einer tintenartigen Beize vor-
behandelt. Diese besteht aus einer Campecheholzabkochung (10 ce), 
zu welcher man 20 cc einer 20procentigen 'l'allninlösllng und einige 
Tropfen concentrirter Eisenoxydsulfat-Lösung gesetzt hat. Davon gieht 
man einige Tropfen auf das Deckglas und erwärmt zum Sieden und zum 
Trocknen. Nun wird mit Wasser sehr sorgfältig ausgewaschen und mit 
Anilinwasser-Gentianaviolett oder ZIEHL'schem Carbolsänre-Fnchsin ge-
färbt, welche gleichfalls heiss einwirken müssen. Einem abermaligen 
Abspülen mit Wasser folgt sofort die Untersuchung des Präparates. 
IX. Das lebende Object. 
Mikroskopisch kleine Pflanzen Alfyen Pilze Protophyten, bis-
, b' , 
weilen auch gewisse Organe höherer Gewächse sinu nicht selten im 
lebenden Zustande der Beobachtung zu unterwerfen. Hierzu ist es 
nöthig, diese kleinen Wesen in der gewünschten Anzahl nnter Deckglas 
Zl~. br~ngen, ihnen dort Lebensbedingungen 'zu schaffen, die einem mehr-
stundlgen Leben, oft auch einer längeren Weiterentwicklung nicht hin-
derlich sind, ihre allzustarken Bewegungen in eno-ere Grenzen zu ban-
nen, endlich sie auch wohl abzutöuten um der n:obachtung des leben-




sind gewisse Kunstgriffe erforderlich, die wir bislang noch nicht be-
sprochen haben und die im Folgenden zu behandeln sind. 
Das Auffangen mikroskopischer Pflänzchen und das Uebertragen 
derselben auf den Objectträger hat in dem Falle gar keine Schwierig-
keiten, wenn in einer Flüssigkeit sehr grosse Mengen dieser Wesen vor-
handen sind. Oft findet man Wasserpfützen, die von Milliarden darin ue-
findlicher Algenschwärmsporen ganz grün getärbt sind; sammelt man von 
diesem Wasser ein Fläschchen voll, so kann man daraus durch Ueber-
tragung mit einem Glasstabe beliebige Mengen der Schwärmer unter 
Deckglas bringen. Bacterien und verwandte Organismen kommen ge-
wöhnlich in so ungeheuerlichen Mengen in den ihnen als Substrat dienen-
den Flüssigkeiten vor, dass man sie vor der mikroskopischen Beobachtung 
verdünnen muss. Zu dem Zweck bringt man auf ein Deckglas einen 
Tropfen destillirten Wassers, hebt mit einem Platindraht , dessen Ende 
zu einer ovalen Oese umgebogen wurde, ein Wenig der bacterienhaltigen 
Flüssigkeit hervor und verreibt es in dem Wassertropfen ("impft" diesen 
mit Bacterien, wie die bacterioskopirenden Medieiner zu sagen pflegen). 
Um fremde·, dem Draht anhängende Bacterienformen auszuschliessen, 
konnte man denselben vorher ausglühen ("sterilisiren"). Legt man 
dann das Deckglas, mit der Tropfenseite nach unten, auf einen Object-
träger, so ist das Präparat fertig. 
Kommen aber in einer grösseren Flüssigkeitsmenge nur wenige 
Individuen des zu studirenden Wesens vor, so gelingt ihr U ebertragen 
unter das Mikroskop häufig nur durch Zufall; man hat dann bisweilcn 
so lange Präparate herzustellen, bis sich gelegentlich einige der ge-
wünschten Pflänzchen darin vorfinden. Mehr Aussicht auf rascheren 
I<:rfolg hat man, wenn die Formen so gross sind, dass sie ebon noch 
mit biossem Auge oder mit schwacher Lupenvergrössernng gesellCn 
werden können. Dann können sie auf folgende Weise aufgefischt wer-
den. Man füllt in ein Uhrglas ein Wenig des sie enthaltendcn Was-
sers und stellt dasselbe anf ein schwarz-weisses Cartonstück (p. 133) 
um die beste Unterlage für die Sichtbarkeit der zu fangenden Pfi:inz-
chen ausfindig zu machen. Das Auffangen selbst geschieht mit einer 
zur Capillare ausgezogenen Glasröhre , über deren dickes, offenes Ende 
man eine Kautschukkappe geschoben hat, oder man benutzt dazu einen 
hohlen Glasstöpsel , wie er in Figur 115 (p. 96) abgebildet ist. l\I:111 
folgt, indem man auf die Kautschukkappe driickt, mit dem offenen 
Capillarenende unter Lupenbetrachtung dem in dem ChrgllisclwlI lIm-
herschwimmenden Pflänzchen, unterlässt im geeigneten Momente den 





eintretenden Wasserstrom in diese hineingerissen wird. Kun nimmt 
man in die Linke einen Objectträger, tröpfelt durch Druck so viel 
Wasser aus der Capillare, bis das Pflänzchen in den austretenden Wasser-
tropfen geräth und fängt diesen mit dem bereit gehaltenen Object-
träger auf. -
Besitzen die Objecte eine sehr starke Eigenbewegung (Schwärm-
sporen), so ist es schwer oder wenigstens ermüdend, dieser Bewegung 
längere Zeit unter dem Mikroskope durch Verschieben des Objectträgers 
zu folgen. Man kann in diesem Falle die Bewegung dadurch hemmen 
oder auf kleinere Räume beschränken, dass man flidige Fremdkörper 
mit unter den Objectträger legt, gegen die die Schwiirmsporen u. s. w. 
bei ihren Bewegungen stossen. Dazu eignen sich Abschnitte von mensch-
lichen Haaren, oder bei grösseren Formen von Pferdehaaren, oder noch 
besser Glaswolle, die vorher in Wasser ausgewaschcn wurde. Von dieser 
bringt man mehrere in einander geschlungene Fäden dergestalt mit unter 
das Deckglas, dass sie eine Art Netzwerk bilden, in dessen Maschen die 
kleinen Wesen gefangen gehalten werden. 
Die Beobachtung lebender Wesen unter einem dem Objectträger 
direct aufliegenden Deckglase, also in einer sehr dünnen capillaren 
Wasserschicht eignet sich nur für wenige, kleine Formen. Grössere 
würden in einer solchen platt gedrückt und in ihren Bewegungen ge-
hemmt und zeigen sich dem Beobachter dann nicht in ihrer normalen 
Erscheinung. Bei diesen muss man die umgebende Wasserschicht 
dadurch erhöhen, dass man kleine Wachskügelchell mit unter das Deck-
glas giebt, die man, wenn sie zu gross gerathen sind, durch nachträg-
lichen Druck auf das Deckglas abplatten kann. 
Meist jedoch wird man zur Beobachtung lebender Objecte auf eine 
capillare Wasserschicht ganz verzichten und dieselben in einen so-
genannten hängenden 'rropfen (p. 51) bringen. Man hat Object-
träger hergestellt, welche in der Mitte einen halblinsenförmigen, hohlen 
Ausschliff besitzen. Um mittels eines solchen ein Präparat im hängen-
den Tropfen herzustellen, bestreicht man den Rand des Ausschliffes mit 
Vaseline, bringt auf ein Deckgläschen, das bedeutend grösser ist als der 
Ausschliff, einen kleinen Tropfen Wasser mit den zu studirenden Wesen, 
kehrt das Deckglas um, dass der Tropfen an seiner Unterseite hängt, 
und legt es so auf den Objectträger dass der Tropfen über dem Aus-
schliff befindlich ist. Es klebt durch \1ie Vaseline fest und der Wasser-
tropfen wird am Verdunsten gehindert. Die Organis~en begeben sich 
häufig ihrem B d" f . .1 Rand 
, e ur I1Isse nach Sauerstoff entsprechend, an uen 




Form des hängenden Tropfens leidet jedoch an mehreren eebelständen. 
Erstlich beeinträchtig·t der als Zerstreuungslinse wirkende Concavalls-
schliff des Objecttdigers die Wirkung des Amm'schen BelclIchtungs-
apparates, und zweitens ist das Object von jeder Luftzufnhr abge-
schnitten. Das Erste vermeidet man dadurch, dass man einen gcwlilJII-
138. 
lichcn Objecttrügcr olme Ausschliff wählt (a Figur 138) und auf diesen 
vermittels Canadabalsam eine GI a s zell e (0) klebt. Glaszellcn sind 
quadratische G laspliittehen, die in der Mitte ein grlisseres, kreisrundes 
Loch besitzcn. Klcbt man eine solche auf den Objectträgcr, so bildct 
das Loch mit demselben einen kleinen Trog von der Hlihe des die Zelle 
bildenden Glastäfelchens. Bestreicht man dann wie yorhin die Uber-
seite von b mit Vaseline lind legt das Deckglas c mit dem hiillgentlell 
. Tropfen nach unten auf, so ist die Vorrichtung fertig. Eine iilllllieh(" 
aber bessere, weil dem Lnftdurchtritt zugänglich) entsteht, welln ll1an 
statt der Glaszelle einen Rahmen von Pappe (Figur 54 a. p. :,;:) 
nimmt, den man vorher mit Wasser durchtränkte. Noch VollkOl11l1lller('~ 
leistell die feuchten Kammcrn, von denen wir die STHI('KElt'SelIC, 
die zugleich für Luftzufuhr eingerichtet ist, hereits anf p. r):3 lJcs(~hJ'ipJ)('1J 
und abgebildet haben. Alle diese Vorrichtungen kommen zur B(,o],-
achtung direet auf den Miluoskoptisch zu liegen. Ist es jedoch niit!Jig, 
die Organismen bei einer höheren Temperatur zu beobaehtell, so ist 
die Anwendung eines heizbaren Objecttisches geboten, d('ssell 
hallptsäehlichsten Formen wir gleichfalls früher (p. 49-(1) RC!JOI1 k('III)('1I 
gelernt haben. 
Wenn sieh ein längere Zeit zu studirendes, lebendes Object lInter 
Deckglas auf dem Objectträger im Wasser hefindet, so wrdullstet dieses 
Wtlsser allmählig, lind man muss dann vom Rande her zeitweilig cill(·n 
Wassertropfen unter das Deckglas fliessen lassen. Allein hieraus ergiebt 
sich der U ebelstand, dass das Object allmlihlig in einc gallz :\IHlerc 
Pliissigkeit gelangt, da ja die milleralischell Bestandthcile des "'assers 





fortwährend reicher wird. Man hat daher zahlreiche Vorrichtungen 
ersonnen, welche eine andauernde und regelmässige Wasserzufuhr 
zu dem Objecte bezwecken; wir 
beschreiben hier den neuerlich 
von AF KT,ERCKER angegebenen 
Apparat, bei dem das Wasser 
vor dem Uebertritt unter das 
Deckglas Gelegenheit hat, Luft 
resp. Sauerstoff zu absorbiren, 
um diesen dem Objecte gleich-
falls zuzuführen. 
Der das Wasser liefernde Be-
llälter ist das mit einer Glasplatte 
bedeckte Becherglas BI (Figur 
139); vermittels der Hebervor-
richtung 11 wird das Wasser auf 
das uutcr dem Mikroskop liegende 
Präparat geleitet und fliesst, nach-
dem es dieses durchströmt hat, 
in das kleine Becherglas B II ab. 
Die ganze Vorrichtung ist mit-
sammt den Bechergläsern so com-
139. pendiös, dass das Mikroskop bei 
Unterbrechung der Beobachtung mit einer Glasglocke bedeckt werden 
kann. Figur 140 zeigt uns die Einzelheiten. Der Objectträger mit dem 
Präparat trägt dieses zwischen zwei seitlichen Streifen vom Deckglas; 
darüber liegt das bedeckende Deckglas, welches durch zwei schmale 
Gummiringe vor Verrückungen gesichert ist. Der Objectträger ist auf 
einen zweiten, leeren, dem Mikroskoptisch aufliegenden gelegt, weil 
sonst die am Tische adhärirenden Gummiringe ein Verschieben des 
Objectes erschweren würden. Bis unter das Deckglas reichen zwischen 
den seitlichen Deckglasleisten zwei Streifen von Leinwand (S B). Ueber 
den Rand des Becherglases BI hängt das eigenthümlich gebogene Glas-
röhrchen H, durch welches ein Streifen Filtrirpapier SI gesteckt ist, 
der einestheils in das Wasser von BI taucht, anderntheils den zuführen-
den Leinwandstreifen S berührt. Auf den abführenden Leinwand-
streifen S ist ein freiliegender Streifen von Filtrirpapier (Su) gedrückt, 
der in das Becherglas B 11 führt. Die Wirkung der Vorrichtung ist 
leicht verständlich: SI in H saugt das Wasser ans BI an fiihrt es auf d . , 




es von dem ableitenden Leinwandstreifen ab und vermittelt sein tropfen-
weises Ueberfliessen in das Becherglas B Il. Die Stromgeschwindigkeit 
ist eine so langsame, dass in 24 Stunden gewöhnlich nur etwa 50 ce 
Wasser durchfliessen. 
Es ist wohl eine Sache der Selbstverständlichkeit, dass lebende 
Objecte stets in derjenigen Flüssigkeit beobachtet werden, in welcher 
sie vegetiren. Man wird also z. B. Algen, die in Torf- oder Moorsümpfen 
vorkommen, in dem an gleichem Orte geschöpftem Wasser untersuchen, 
U(). 
nicht in destillirtem oder Brunnenwasser; Brackwasseralgen werden in 
Brackwasser, Meeresalgen in Meerwasser untersucht. Denn nur dann 
wird ein Organismus weiter leben und sich weiter entwickeln, wenn 
ihm die umgebende Flüssigkeit die nöthige Nahrung bietet. Wo daher 
die natürlichen Nährflüssigkeiten zn Gebote stehen, wird man mit diesen 
stets die besten Erfolge erzielen, und nur dann wird man zu k ü n ~ t-
li eh e n Nährflüssigkeiten seine Zuflucht nehmen, wenn jene nicht vor-
handen sind. Es ist ja richtig, dass viele niedere Pflanzen in dieser 
Beziehung nicht gar wählerisch sind (man kanu z. B. bekanntermaassen 
PenieilIium- oder Aspergillussporen iu sehr vielen, organische Stoffe ent-
haltenden Flüssigkeiten zum Auskeimen bringen), andere sind darin 
hingegen sehr wählerisch. Da ist es denn jedem einzelnen Falle zu 
überlassen, das Passendste auszuwählen: bald wird man Pilzsporen in 
Decocten gewisser Früchte, andere in Mistdecocten 11. s. w. cultiviren. 
}1'ür CuIturen von Saccharomyceten und ühnlichen Pilzen hat P A~TEt:R 








Ammoniumtartrat I " 
Hefe (zu Asche verbrannt) . 1 " 
Pollenschläuche lässt STRASBVRGER in 5- bis 30procentigel' Zuckerlösung 
auskeimen, der er zur Verhinderung des TI eberhandnehmens von Bac· 
terien 1ft 000 Thymol zufügt. 
Für bacteriologische Zwecke sind im letzten Jahrzehnt eine Unmenge 
von Culturflüssigkeiten in Vorschlag und Anwendung gebracht worden, 
deren blosse Aufzählung uns hier viel zu weit führen würde. Grosser 
Beliebtheit erfreut sich bei den Bacteriologen die Näh rb 0 u i 11 0 n mit 
Pepton, deren Darstellung auf folgende Weise zu geschehen hat: 
Rindfleisch (fettfrei) 
Brunnenwasser 






Man lässt das fein zerhackte Fleisch mit dem Wasser 2·1 Stunden 
lang im Eisschrank stehen, presst das Fleischwasser dnrch ein lockeres 
Tuch, setzt die übrigen BestandtheiIe zu und erhitzt eine Stunde lang 
im Wasserbade. Dann wird concentrirte Natriumcarbonat·Lösung bis 
zur schwach alkalischen Reaction zugesetzt, eine weitere Stunde lang 
bei Siedhitze gekocht; man lässt erkalten und filtrirt durch Filtrirpapier. 
Um die nun fertige Nährbouillon längere Zeit zn bewahren, füllt man 
sie in sterilisirte Glaskölbchen, die man mit Wattepfropfen gut ver-
schliesst und eine Stunde lang im KOcH'schen Dampfapparat dem Ein-
flusse strömenden Dampfes aussetzt. Die Nährbouillon eignet sich vor-
trefflich zu Bacterienculturen im hängenden Tropfen. 
Nach dem Vorgange von KOCH benutzt man die Nährbonillon auch 
zur Herstellung von dur c h s ich t i gerstarrenden, fe f) t e n Nährböden, 
indem man ihr etwa lOProcent Gelatine beimischt ("Fleischwasserpepton-
gelatine" der Bacteriologen). Diese lässt sich dann im warmen Zustande 
auf Objectträgern oder anderen Glasplatten ("Plattenculturen") aus-
giessen und mit Bacterien beschicken ("impfen"), welche in und auf der 
erstarrten Masse sich entwickeln, Colonien bilden und bequem mikro-
skopisch untersucht werden können. Die erfolgreiche Durchführung 
solcher Culturen setzt jedoch Vertrautsein mit einem grossen und com· 
plicirten Instrumentarium voraus, dessen Beschreibung den speciell 
der Bacterienkunde gewidmeten Werken obliegt. _ Gelatineculturen 
lassen sich übrigens nicht nur für Bacterien, sondern auch für eine 
grosse Zahl anderer Pilze verwenden. _ 




Organismen unter dem Mikroskope abtödtet, um sie im bewegungslosen 
Zustande studiren zu können. Man wählt dazu Mittel, welche dieselben 
möglichst wenig verändern; kann man ihren Zellinhalt dabei zugleich 
fixiren, so ist das fiil' eine etwaige spätere Tinction von Vortheil. Ge-
wöhnlich verwendet man zu dem Zwecke Essigsäure, Chromsäure oder 
FLEl\Il\IING'sche Mischung, welche Flüssigkeiten (im verdünnten Zustande) 
man vom Rande unter das Deckglas fliessen lässt. Man hebt das Deck-
glas nicht hoch, sondern man saugt am entgegengesetzten Rande ver-
mittels eines Streifens Filtrirpapier die ursprüngliche Flüssigkeit vorsich-
tig fort, um dadurch den Zutritt des tödtenden Mittels zu beschleunigen. 
X. Beobachtungs- und Conservirungsmittel. 
Im Verlaufe unserer Darstellungen ist mehrfach darauf hingewiesen 
worden, dass es nicht gleichgiltig ist, in welchem umgebenden Medium 
ein mikroskopisches Object zur Beobachtung gelangt. Es wurde viel-
mehr betont, dass die Sichtbarkeit eines ungefarbten Präparates in dem 
l\basse wächst, als es sich in seinem Breclmngsquotienten für das Licht 
(p. 4) von dem umgebenden Mittel unterscheidet. Wir zeigten z. B. 
(p. 139), dass Diatomeenschalen in concentrirtem Glycerin unter dem 
Mikroskope kanm sichtbar sein können. In der folgenden Ucbersicht 
geben wir einige als Beobachtnngsmittel mikroskopischer Objede in 
Frage kommender Stoffe nach ihren Brechungsindices geordnet: 
Luft . . . . . 1·noo 
Wasser, l1estillirt, 
Seewasser . . . 
Kaliumacetat in Wasser, concelltrirL 
ZuckerIösung, 30procentig. 
Alkohol, 40procentig, . . . . . . 
Alkohol, absolut,. . . . . . 
Glycerin 1 + Alkohol 1 + Wasser 1 
Glycerin 1 + Wasser 1 



























Diese Tabelle ermöglicht es uns, in dem Falle eine passende Beob-
achtungsflüssigkeit auszuwählen, wenn sich die verwendete in ihren 
Brechnngsdifferenzen fUr das betreffende Object ungünstig erweist. 
Wendet man zum Studium schwieriger Objecte Systeme von sehr hoher 
numerischer Apertur (p. 24) an, also Oelimmersionen, so ist es zur Ge-
sammtausnutzung der Apertur sogar geboten, dass das Object in einem 
Medium liege, welches mindestens den Brechungsindex 1'520 besitzt: 
man wird daher in diesem Falle als Beobachtungsmittel eins der in der 
Tabelle vom Cedernholzöl abwärts aufgeführten wählen. 
Sind nun einestheils die Lichtbrechungsverhältnisse des Einschluss-
mittels von grösster Bedeutung für die Güte und Deutlichkeit des mikro-
skopischen Bildes, so ist es nicht minder wichtig, dass diese Mittel das 
Object auch conserviren. Das mikroskopische Object ist ja fast 
stets todt, es ist häufig auch durch die mannigfachen Procednren des 
Härtens, Scheidens, Tingirens in einen von dem natürlichen sehr ab-
weichenden Zustand versetzt worden; um so mehr ist es geboten, dass 
wir die natürlichen Verhältnisse desselben durch Auswahl unpassender 
Beobachtungsflüssigkeiten nicht noch mehr zerstören. Wir haben bei 
Besprechung der Aufhellungsmittel (p. 136) erfahren, dass sehr viele 
Flüssigkeiten die Fähigkeit besitzen, den Zellinhalt und auch die Zell-
wand in Lösung überzuführen. Wollten wir solche Stoffe als Beobach-
tungsmittel wählen, so würde sich häufig bereits unter den Augen des 
Beobachters das Präparat wesentlich verändern. Die Beobachtungs-
mittel müssen vielmehr zugleich Conservirungsmittel sein, und 
es ist in der That auch im Laufe der Zeit gelungen, solche in genü-
gender Zahl ausfindig zu machen. 
Die ersten Beobachter besahen ihre mikroskopischen Objecte auS-
schliesslich im trockenen Zustande von Luft umgeben und unbedeckt 
olme Deckglas. Allein diese Methode ist eine sehr rohe und heutigen-
tags nie mehr angewandte. Dann kam man auf den Gedanken, das 
Object zwischen zwei Glasplatten zu zerquetschen und zwischen diesen 
zu studiren. Auch diese Procedur konnte zu keinen befriedigenden Re-
sultaten fUhren; es trat dann an die Stelle des Quetschens das Schneiden, 
und zwischen die beiden Glasplatten wurde ein Wassertropfen gethan, 
in dem sich der Schnitt befand. Damit war der Weg vorgezeichnet, 
den die Präparationsmethoden zu ihrer Vervollkommnung zu wandern 
hatten, und es bedurfte nur noch der Verwendung des Glycerins an 
Stelle des Wassers, um diese Methoden einen grossen Schritt vorwärts 
t~u.n zu lassen. So benutzte man längere Zeit hindurch Glycerin und 




gedachten Zweck. Viel später kam Jemand (wer? ist dem Verf. unbe-
kannt) auf den Gedanken, an Stelle dieser l<~lüssigkeiten ein Mittel an-
zuwenden, welches das Object im flüssigen Zustande aufzunehmen hat, 
und welches später ,- etwa durch Erkalten - zum Erstarren gebracht 
wird, so dass nun das Object unverrückbar fest in demselben einge-
schlossen ist. Canadabalsam und andere ähnliche Harze waren die 
ersten hierzu verwandten Stoffe; für die Botanik erwies sich später die 
Gelatine als passenderes derartiges Mittel. - Wir wollen nun im Fol-
genden einige der gebräuchlichsten Beobachtungs- und Conservirungs-
mittel besprechen, und wir wollen sie in flüssig bleibende und in er-
starrende eintheilen. 
A. Beobachtungsflüssigkeiten. Unter diesen nimmt das Gly-
cerin die erste Stelle ein; ihm schliessen sich Chlorcalciumlösungen, so-
wie die RIPAR'r'sche Flüssigkeit und einiges Audere an. Für manche 
Zwecke, wo nämlich die Verwendung von Flüssigkeiten mit hohem 
Brechungsindex angezeigt ist, sind Monobromnaphthalin und Kalium-
quecksilberjodid zu nennen. 
1. Glycerin, Ca Hs 3 (HO), bekanntlich eine dickliche, ölartige 
Flüssigkeit (im nahezu concentrirten Zustande) von wasserklarer Farbe, 
hat concentrirt ein specifisches Gewicht von 1'264, erstarrt bei + 17°, 
siedet bei 290 0 und zieht aus der Luft alImählig bis zu 50 Proce1lt 
Wasser an. Es ist mit Wasser und Alkohol in jedem Verhältnisse 
mischbar , Aether und Chloroform löst es nicht. Von anderen, für 
mikroskopische Zwecke in Betracht kommenden Stoffen löst es: Alaun 
(40%), Borsäure (10%), Gerbsäure (50%), Jod (1'9%), Natriumbi-
borat (60%), Quecksilberchlorid (7'5%), Zinkjodid (4oolJ Im con-
centrirten Zustande hat es einen Brechungsindex von 1'470, mllICzu 
concentrirt von 1'460 zur Hälfte mit Wasser verdünnt von 1'400, , 
während ein Gemisch VOll Glycerin, Alkohol und Wasser zu gleichcn 
Theilen (p, 101) einen solchen von 1'394 besitzt', Durch Auflösen 
gewisser Stoffe in Glycerin lassen sich Flüssigkeiten von höherem 
Brechungsindex erzeugen, Cadmiumchlorid zur Sättigung in Glycerin 
gelöst, giebt eine Flüssigkeit von 1'504, Chloralhydrat desgleichen von 
1'510, Zinkjodid von 1'560 Brechungsindex, 
') Die Angaben der Brechungsquotienten in diesem Capitel beruhen 
grösstentheils auf eigenen Bestimmungen, welche der Verf, mit dem AHBE'schen 




Als Beobachtungsmedium verwendet man das Glycerin entweder 
im nahezu concentrirten Zustande, oder mit Wasser verdünnt, oder mit 
Zusatz verschiedener anderer Stoffe. Concentrirtes oder fast concen-
trirtes Glycerin besitzt aber, wie oben angegeben, in hohem Grade die 
Fähigkeit, Wasser anzuziehen und bringt dadurch eine Schrumpfung 
der in dasselbe übertragenen Objecte hervor. Wo daher zarte Objecte 
durch sofortiges Einlegen in starkes Glycerin leiden würden, verfährt 
man nach Prof. CRAMER (briefliche Mittheilung) auf folgende Weise: 
Man bringt die geschnittenen Objecte, auch Algen, Florideen etc. in ein 
Uhrglas mit verdünntem, gewünschten Falls se h r verdünntem Glycerin 
und stellt dieses in den Chlorcalciumexsiccator, wo es 2 bis 8 Tage 
lang verbleibt. Die Verdrängung des Wassers kann auf diese Weise 
beliebig verlangsamt werden. Ist das Medium wasserfrei geworden, so 
überträgt man auf den Objectträger. 
Zusätze von Carbolsäure, Sublimat oder Chlorca[cium zu reinem 
oder mit Alkohol vermischtem Glycerin werden nicht selten empfohlen 
und sind in der That auch für manche Objecte sehr zweckmässig. Die 
Mischung 
Glycerin. . . . HO cc 
Alkohol, absolut, . 40 " 
Wasser, destillirt, 50 " 
Carbolsäure 3 g 
ist bei undurchsichtigeren Objecten zu verwenden, weil der Carbolsäure-
Gehalt eine ausgiebige, jedoch ganz alImählige Aufhellung dieser zu 
Wege bringt (vgl. auch p. 137). 
Präparate, bei denen zarte Zellwände in möglichst natürlichem 
Zustande erhalten werden sollen, bringt man in die folgende Beobach-
tungsflüssigkeit : 
Glycerin. . . . . 40 ce 
Alkohol, absolut, . 2;'" 
Wasser, destillirt, . 100 " 
Chlorcaleium . . . 20 g 
Sehr difficile Objecte halten sich bisweilen vortrefflich in ver-
dünntem Glycerin, dem wenig Sublimat zugesetzt wurde: 
Glycerin. . . . 80 cc 
Wasser, destillirt, . . . . . . . . . . 80" 
Quecksilberchlorid . . . . . . . . . . 1 g 
Gewünschten Falles kann man den Sublimatgehalt auch herabsetzen. 
:Man . sont~. einen geringen Zusatz von Sublimat häufiger anwenden, da 





Das üebertragen der ScJmitte in den auf dem Objectträger befind-
lichen Tropfen Glycerin oder Glycerin-haltiger Flüssigkeiten kann ge-
schehen aus Wasser oder Alkohol, nicht aus Aether, Chloroform oder 
Nelkenöl. Wo diese letzteren drei Stoffe die Schnitte beherbergen, muss 
man sie zuvörderst durch Alkohol, in dem jene sich lösen, entfernen, 
spült dann mit reinem Alkohol nach, übertriigt in destillirtes Wasser und 
aus diesem in das Glycerin. 
2. Campher-Chloralhydrat. Verf. möchte die Aufmerksamkeit der 
Botaniker auf eine Beobachtungsflüssigkeit lenken, die äusserlich dem 
Glycerin sehr ähnlich ist, lind die sich für die Conservirung vieler bota-
niscllCr Präparationen nach seinen Untersuchungen eignet. Diese völlig 
wasserklare Flüssigkeit entsteht, wenn man zwei feste Körper, Campher 
und Chloralhydrat, zu etwa gleichen Theilen mit einander in einer Reib-
schale verreibt. Sie riecht intensiv nach Campher, hat ganz das Aus-
sehen und die Consistenz von verdünntem Glycerin, unterscheidet sich 
von diesem aber durch den Brechungsindex, welcher etwa 1'50 beträgt '. 
Sie kann mit Vortheil da als Beobachtungsflüssigkeit gewählt werden, 
wo bei starken Oelimmersionen die gesammte numerische Apertur (p. 24) 
zur Ausnutzung gelangen soll und wo die Präparate ein Einlegen in die 
auf der Tabelle p. 167 vom Glycerin abwärts aufgezählten Stoffe aUR 
irgend einem Grunde nicht vertragen. Denn zur Ausnutzung der ge-
sammten Apertur homogener Immersionen einerseits und des Gesammt-
effectes des ABBE'sehen Beleuchtungsapparates (p. 40) anderseits ist C~ 
bekanntlich nöthig, dass das Object sich in einem Medium beHndr, wel-
ches wenigstens annähernd den Brechungsindex des Crownglases (1';)2) 
besitzt. Zu diesem Zwecke möchte Verf. die vorgeschlagene Flüssigkeit 
empfehlen. 
3. Chlorcalciumlösttng wird nur selten als Beobachtun;..;sflüssigkcit 
verwandt. Man benutzt eine coneentrirte wässerige Lösnng oder ver-
dünnt diese mit dem gleichen oder doppelten Raumtheil Wasser. Auch 
der Zusatz einiger Tropfen Salzsäure wird empfohlen. - Gleichfalls 
wenig im Gebrauch ist: 
4. Kaliumacetatlösung, im eOl1eentrirten Znstanue zn benntzen. 
Dieselbe soll Chlorophyllkörner sehr gut conserviren. 
') Auch durch Zusammen reiben von Campher mit Para-Tolni_din 
entsteht eine leichter bewegliche FlüsHigkeit von noch etwa, gröiiSCrCJJ1 LIcht-
brechungsvermögen. Ursprünglich nur ganz schwach geILlich gefärht, leidet 




5. Ripart'sche Fliissigkeit, deren Zusammensetzung bereits bei 
den Härtungsmitteln (p. 103) angegeben wurde, kann auch als Conser-
virungsmitteI der dort genannten Objecte dienen. 
6. Sublimatlösungen , bei den Zoologen als Beobachtungsflüssig-
keiten vielfach im Gebrauch, finden bei den Botanikern zu diesem Zwecke 
wenig Anklang. Die von GODBAY angegebene Mischung: 
Wasser, destillirt, kochend, 
Chlornatrium 
Alaun ....... . 





dürfte sich jedoch hier und da, z. B. beim Studium niederster Pflanzen, 
wohl verwenden lassen. 
7. Monobromnaphthalin, eine hellbräunliche Flüssigkeit, hat einen 
sehr hohen Brechungsindex (1'658). Sie eignct sich vortrefflich zum 
Studium der Structuren sehr schwer lösbarer Diatomeen, deren Kiesel-
sänreskelett einen Brechungsindex von etwa 1'430 besitzt. Von Test-
diatomeen (p. 58-61) sollten z. B. Nitzschia curvula Sm., N. linearis 
Sm., Frustulia saxonica Rabh. und Amphipleura pellucida Ktzg. in Mo-
nobromnaphthalin liegend zur Verwendung kommen. In noch höherem 
Maasse ist für letzteres Object das 
8. Kalittmquecksilberjodid geeignet, welches einen Brechungsindex 








in der Kälte zusammengiebt und um schüttelt , bis sieh Alles zu einer 
getrübten, gelbbräunlichen Flüssigkeit gelöst hat. Diese wird durch 
Filtrirpapier in ein ganz trockenes Glas filtrirt, sie ist prachtvoll 
schwefelgelb und von hohem specifischen Gewichte (3'16). Nicht ganz 
concentrirte Lösungen lassen sich durch monatelanges Verweilen im 
Chlorcalcium- Exsiccator concentriren, sie scheiden dann schIiesslich 
kleine, in der Flüssigkeit flottirende Krystallblättehen aus. - Das 
Kaliumquecksilberjodid lässt sich auch zum Studium des Zellgerüstes 
höherer Pflanzen verwenden, jedoch quellen die Zellwände in demselben 




B. Erstarrende Beobachtungsmittel. Die der Beobachtung 
und der Conservirung dienenden erstarrenden Mittel sind entweder har-
ziger Natur und alsdann von hohem Brechungsvermögen (von 1'53 auf-
wärts), oder es sind Mischungen von Glycerin mit Gummi oder leim-
artigen Substanzen, und dann vom Brechungsindex unter 1'50. Zumal 
die letzteren sind ftir die Zwecke des Botanikers geeignet, während die 
ersteren, dem Zoologen unentbehrlich, ftir pflanzliche Präparationen 
seltener in Gebrauch sind. 
1. Glycerin-Gummi wird nach HOYER folgendermaassen dargestellt. 
Ein hohes, ca. 60 cc fassendes Glas füllt man zu zwei Drittel mit Stücken 
von sehr reinem Gummi arabicum und giesst soviel Wasser, welches 
5 bis 10 Pro cent Glycerin und wenige Procent Chloralhydrat enthält, 
hinzu, dass die Gummistücke ganz davon bedeckt sind. Unter häufigem 
Umschüttein löst sich das Gummi in einigen Tagen zu einer syrup-
artigen Flüssigkeit, welche filtrirt zum Gebrauch fertig ist (ftir Carmin-
oder Hämatoxylintinctionen). Gummi in Kaliumacetat gelöst soll sich 
dagegen für Anilintinctionen eignen. - Das Uebertragen der Objecte 
in das Glyceringummi geschieht am besten aus Glycerin. Man bringt 
einen Tropfen der Gummilösung auf den Objectträger, versenkt den 
Schnitt mit einer Lanzette in denselben und legt, unter Vermeidung von 
Luftblasen, das Deckglas auf. Nach längerer Zeit trocknet dann, vom 
Deckglasrand beginnend, das einschliessende Medium ein, bleibt a her 
in der Mitte um das Präparat herum stets flüssig. Dieses Medium stcht 
also zwischen den erstarrenden und den flüssigbleibenden gleichsam in 
der Mitte. 
2. Glycerin-Gelatine. Die Glyceringelatine findet seit etwa zehn 
Jahren in der Botanik die ausgedehnteste Anwendung als EinschluBs-
mittel mikroskopischer Objecte, sie wird am besten nach der von KAl';ER 







Carbolsäure 1 " 
Man lässt die Gelatine etwa 2 Stunden lang in dem Wasser weichen, 
fügt das Glycerin zu und erwärmt bis zur Lösung der Gelatine. Es wird 
nUn die Carbolsäure zugesetzt und so lange (etwa eine Viertelstunde lang) 
uuter Umrühren erhitzt bis die beim Hineingeben der Carbolslillre ent-, 




den sind. Darauf filtrirt mau noch heiss durch angefeuchtete Glaswolle 
und lässt erkalten (man vergl. auch p. 107 f.). 
Die Glyceringelatine stellt bei gewöhnlicher Temperatur eine feste, 
aber elastisch-weiche Masse dar, welche eine hellgelblichbräunliche Farbe 
besitzt und ziemlich dünnflüssig wird, wenn man sie auf B5 bis 40 0 er-
wärmt. Sie besitzt einen Brechungsindex von etwa 1'4 und lässt sich 
wegen des Carbolsäuregehaltes jahrelang unverdorben aufbewahren. 
Um mikroskopische Objecte in die Gelatine zu übertragen, sind 
verschiedene Methoden angegeben worden. Die schlechteste ist jeden-
falls die, dass man aus dem erstarrten Gelatinevorrath mit einem Messer-
ehen einen kleinen Würfel herausschneidet, diesen auf den Objectträger 
legt und letzteren erwärmt. Hierdurch wird man fast ausnahmlos Luft-
blasen in die verflüssigte Gelatine bekommen; trotzdem findet man in 
den meisten einschlägigen Werken diesem Verfahren ein Loblied ge-
sungen. Viel besser und bequemer wird man mit der Gelatine arbeiten, 
wenn man sie, noch flüssig, in kleinere, dünnwandig'c Reagenscylinder 
filtrirt, die man etwa zur Hälfte damit anfüllt und vcrkorkt. Will man 
ein Präparat mit Gelatine verfertigen, so lüftet man den Kork eines 
solchen Cylinderchens, erwärmt die oberste Schicht der Gelatine durch 
eine kleine Spiritusflamme bis zur Verflüssigung, hebt mit einem durcli 
die Flamme gezogenen Glasstabe einen Tropfen heraus und giebt ihn 
auf die Mitte eines schwach erwärmten Objectträgers. Nnn bringt man 
den oder die Schnitte aus Glycerin in den warmen Tropfen, ordnet mit 
Nadeln und legt ein Deckglas in der Weise auf, wie es auf p. 1B5 be-
schrieben wurde. 
B. Glycerin-Hausenblasenlösung. Die Glyceringelatine leidet -
wenigstens alle vom Verf. darauf hin gepriiften Sorten derselben - an 
einem unangenehmen Fehler: sie nimmt mit der Zeit, nach Monaten 
und Jahren, eine dunkele Färbung an. Das macht sich zwar nur dann 
sehr bemerklich, wenn die Gelatine in Glasgefässcn aufbewahrt wird, 
weniger, wenn sie als sehr dünne Schicht sich im mikroskopischen Pril-
parat befindet. Verf. suchte daher nach einem Ersatz für die Gelatine, 
welche diesen Uebelstand nicht aufweist, und fand einen solchen in der 
Ha 11 sen bl ase, mit dem sich ähnlich hergestellte Gemische seit 1884-
yöl!ig was s e r klar erhalten haben. Man nehme 
Hausenblase.. . 25 g 
Campherwasser . . . 100 cc 
Glycerin . . . . . 100 " 
Campherwasser erhält man, indem man destillirtes Wasser einige 




filtrirt. Dieses wird zum Sieden erhitzt, die Hausenblase darin zur 
Lösung gebracht, und in das kochende Gemisch trägt man 100 cc ziem-
lich concentrirtes Glycerin. Das ganze wird unter Umrühren noch so 
lange im Kochen erhalten, bis es stark schäumt; dann filtrirt man wie 
oben noch heiss durch feuchte Glaswolle. - Die erhaltene Mischung 
ist erkaltet wasserklar, wird ebenso wie Glyceringelatine behallilelt und 
eignet sich zur Conservirung botanischer Objecte vortrefflich. Ihr 
Brechungsindex ist nur wenig höher als der der Glyceringelatine. 
4. Canadabalsam ist eine im Handel zu beziehende, schwach gelb-
liche, dickliche Flüssigkeit, welche ein amorphes Harz und etwa 25 Pro-
cent Terpentinöl enthält; sie wird in Nordamerica aus Abies balsamea 
und A. canadensis gewonnen. Der Brechungsindex reinen Balsams be-
trägt 1'535, er ist vollkommen löslich in Aether, Chloroform, Nelkenöl, 
Terpentinöl, Cedernholzöl, Benzol, Xylol, unvollkommen löslich in ab-
solutem Alkohol, Benzin und Schwefelkohlenstoff. Die klaren Lösungen 
iles Harzes trüben sich durch Alkohol-Zusatz. Wird käuflicher Canada-
balsam längere Zeit erhitzt, so verflüchtigt sich das Lösungsmittel des 
Harzes und letzteres bleibt als feste, gelbbraun durchscheinende Masse 
zurück. 
Man kann entweder den käuflichen Balsam als solchen benutzen, 
oder besser, man stellt sich aus demselben das feste Harz dar und löst 
dieses in Terpentinöl, Benzol, Chloroform oder Xylol. Der käufliche, 
möglichst klare Balsam wird zunächst in einer Schale mehrere Stunden 
lang nicht zu gelinde erhitzt, wodurch er hart wird und zugleich alle 
Feuchtigkeit verliert. Hat er durchweg eine harte, glasige Beschaft'en-
heit angenommen, so zerschlägt oder zerstösst man ihn in kleine Stiick-
chen. Diese werden in einem Gefäss mit Benzol (Phenyl wasserstoff, 
nie h t Ben z in) oder Terpentinöl oder Chloroform oder Xylol iiber-
gossen, je nachilern man Benzol-, Terpentin-, Chloroform-
oder X y 10 I - Bai sam darstellen will. In diesen Stoffen wird sich das 
Harz binnen kurzem lösen. Dann wird ein weiterer Zusatz von Benzol 
etc. gemacht, bis die }<-'liissigkeit so verdünnt ist, dass sie sich durch 
Filtrirpapier filtriren lässt, Man filtrirt in ein weithalsiges Glas und lässt 
dieses, mit Papier bedeckt, an einem warmen, staubfreien Orte so lange 
stehen, bis alles überschüssige Benzol etc, verdunstet ist, und die Fliis-
sigkeit die Consistenz eines dünnen Syrups angenommen hat. Wird 
durch längeres Stehen der Balsam zn dickflüssig, so kann man mit Ben-
zol etc. nachträglich wieder verdiinnen. Zum bequemen GelJrallche und 




den fertigen Balsam in die käuflich zu beziehenden Malertuben, deren 
untere Oeffnung man nach geschehener Füllung mehrfach umbiegt und 
mit einer Flachzange zusammenkneift. -
Das Uebertragen der Objecte in Canadabalsam ist umständlicher 
als bei den bislang beschriebenen Einschlussmitteill. Liegen dieselben 
in Glycerin oder Glycerin-Alkohol-Gemisch, so verdrängt man diese zu-
nächst durch destillirtes Wasser, das Wasser durch Alkohol, den Alkohol 
durch Nelkenöl oder auch durch Benzol, Terpentinöl, Chloroform, Xylol, 
wenn letztere Stoffe das Lösungsmittel des Balsams sind. Erst aus 
Nelkenöl resp. den übrigen Stoffen kann das Object in Balsam eingelegt 
werden. Zu dem Behuf erwärmt mau einen Objecttriiger über einer 
kleinen Spiritusflamme gelinde und giebt einen Tropfen Balsam darauf. 
Zeigen sich in letzterem Luftblasen, so müssen dieselben entfernt wer-
den. Das geschieht, indem man sie mit einer ziem lich war m gemachten 
Präparirnadel von oben ansticht, wodurch sie platzen. Nun bringt man 
das Object in den Balsam, wobei man darauf zu achten hat, dass der-
selbe dieses allseitig umgiebt. Es wird darauf ein schwach erwärmtes 
Deckglas aufgelegt. Verfährt man mit Sorgfalt so, wie es auf p. 135 
angegeben ist, so wird man keine Luftblasen unter das Deckglas be-
kommen; diese können übrigens überhaupt leicht dadurch vermieden 
werden, dass man das Deckglas vor dem Auflegen auf der Unterseite 
mit Terpentinöl bepinselt. Ist der Balsam auf der erkaltenden Glasplatte 
inzwischen etwas zu dickflüssig geworden, so erwärmt man den Object-
träger sehr schwach über einer Flamme. - Sehr zarte Objecte über-
trägt man am besten aus absolutem Alkohol, in dem sie mindestens eine 
Stunde lang gelegen haben sollen, sogleich auf den Objectträger und 
zieht den überschüssigen Alkohol mit Filtrirpapier fort, wobei das Prä-
parat nicht ganz trocken werden darf. Jetzt trägt man seitlich am Ob-
ject einen Tropfen Nelkenöl auf und lässt denselben wenige Minuten 
einwirken; er wird das Präparat alsbald durchtränken. Man legt nun-
mehr das Deckglas auf, bringt an den Rand des letzteren einen Tropfen 
Balsam, indem man gleichzeitig am entgegengesetzten Rande mit Filtrir-
papier das Nelkenöl möglichst auszieht. 
Bei den in Balsam montirten Objecten muss dieser jetzt durch 
allmähliches Verdunsten seines Lösungsmittels hart werden. Lässt man 
solche Präparate an der Luft liegen, so vollzieht sich der Vorgang von 
selbst. Man kann ihn beschleunigen, indem man die Präparate in der 
Sonne (Anilintinctionen verblassen im Sonnenlicht t) oder auf eine warme 
Ofenplatte legt. Sie müssen horizontal liegen damit das Deckglas mit 




Trocknens ist es hänfig gut, einen ge li nd enDruck auf das Deckglas 
auszuüben. Das ist sehr bequem durch den kleinen Apparat Figur 141 
zn bewerkstelligen, den man sich in wenigen Minuten selbst herstellen 
kann. Ein grosser (a) und ein kleiner Korkstopfen (u) werden durch eiuen 
starken Messingdraht d von der Form verbunden, 'wie sie die Abbildung 
verdeutlicht. Der Draht hat bei c eine als Feder wirkende Spirale, 
durch deren Druck der Kork b auf die horizontale Endftäche von a ge-
drückt wird. Man sieht in der Figur ein Balsam präparat e so zwischen 
die beiden Körke geschoben, dass b mit seiner horizontalen Unterseite 
das runde Deckgläsc1wn auf e presst. 
Die Balsampräparate sind trocken, wenn sich das Deckglas auch 
am erwärmten Präparat durch seitlichen Druck nicht mehr verschieben 
lässt. Dann kratzt man .mit einem Messer den seitlich am Deckglas her-
yorgequollenen Balsam ab, entfernt die letzten Spuren desselben mit 
141. 
einem in Terpentinöl getauchten Lappen und spült mit Alkohol und 
Wasser nach. Statt Terpentinöl kann man auch ein Gemisch yon Alko-
hol und Aether nehmen. 
5. Dammm'harz ist das Harz von Dammara orientaIis, kommt in 
plattcn, gelblichen, glas artigen Stücken in den Handel, ist leicht zu 
weissem Pulver zu zerreiben, schmilzt vollständig bei 150°, löst sich 
vollkommen in Aether, Chloroform, Terpentinöl, Benzol, Xylol, theil-
weise auch in Alkohol; Lösungen desselben werden durch Alkohol-Zusatz 
trübe. Man wendet es in der mikroskopischen Technik an Stelle des 
Canadabalsams in Xylol oder Terpentin gelöst an, und stellt diese Lö-
sung (nach MARTINOTTI) folgendermaassen dar. Das gepulverte Harz 
iibet'giesst man mit viel Xylol und lässt es in geschlossener Flasche einige 
Tage stehen. Es löst sich die Unreinigkeiten bleiben als Bodensatz 





papier und lässt das überschüssige Xylol im Wasserbade verdunsten. 
Es entsteht eine dem Canadabalsam ähnliche, dickflüssige, citronengelbe 
Flüssigkeit, die man gewünschten Falles mit Terpentinöl verdünnen 
kann, wodurch sie dünnflüssig und heller wird. Beide Lösungen - vom 
Darsteller freundlich mitgetheilt - eignen sich zur Conservirung pflanz. 
licher Objecte vortrefflich, z. B. für Kerntheilungen , die mit Anilin-
farben tingirt wurden; sie sind für diese dem Canadabalsam entschi~den 
vorzuziehen. Die Behandlung ist die gleiche wie beim Canadabalsam. 
6. Styraxbalsam. Wo es sich darum handelt, Diatomeen-Testob-
jecte (p. 58) in ein harziges Mittel von hohem Brechungsindex einzu-
. schliessen , wählt man dazu zweckmässig den Styraxbalsam (Brechungs-
index 1'630).. Der Styraxbalsam wird gewonnen von Liquidambar 
styraciflua, ist löslich in Alkohol, Aether und Chloroform. - Nach 
MARssoN bereitet man die für mikroskopische Zwecke gebräuchliche 
Lösung, indem man den grauen Handelsstyrax mit der gleichen Menge 
Chloroform unter häufigem Umschütteln 8 Tage lang in Beriihrung lässt. 
Es scheiden sich zwei Schichten ab; die untere enthält die Styraxlösung. 
Man giesst die braune Styraxlösung auf ein mit Chloroform benetztes 
Filter, verdampft das klare Filtrat bis zur dünnen Syrup-Consistenz, 
bringt es in eine gros se Flasche und setzt nach und nach viel Petroleum-
äther hinzu. Allmählich entsteht eine milchige Trübung von sich aus-
scheidendem Styrax:. Ist durch weiteren Petroleumätherzusatz aller 
Styrax gefällt, so giesst man die Flüssigkeit ab, schüttet den Balsam 
nochmals mit Petroleumäther aus und verdampft ihn im Wasserbade bis 
zur steifen, braunen, klaren, fatlenziehenden Masse. Diese wird zur 
Hälfte mit Monobromnaphthalin (p. 172) versetzt und erwärmt, wodurch 
sich eine völlig klare Lösung bildet, die sich wie Canadabalsam be-
handeln lässt. 
XI. Herstellung mikroskopischer Dauerpräparate. 
Wir haben im Laufe des zweiten Abschnittes gelernt, wie man 
pflanzliche mikroskopische Objecte herstellt: wie man sie zum Schneiden 
vorbereitet, wie dies Letztere selbst zu geschehen hat wie man die 
~ . , 
ge ertJgten Schnitte weiter behandelt, wie man sie farbt und in welche 
Beobachtungs_ oder ConservirungsflüssiO'keiten man dieselben einlegt, 
• 0 




Jer l<'all eintreten, Jass man gelungene Präparate alleh nach der Beob 
achtung aufbewahren wiII, um sie später wiederholt bctrachten und sich 
ihre Eigenheiten leicht ins Gedächtniss znriickrufen zn können. E" ist 
sogar nöthig, dass Derjenige, welcher sich anhaltend mit mikrosk~pi­
sehen Beobachtungen beselläftigt, eine ganze Sam m I n n g mi k r o-
s k 0 pis ehe I' Prä par a t e anlegt. Je systematischer bei der Anlag-e 
einer solchen Sammlung verfahren wird, um so grösscren Nutzen wird 
der Besitzer von derseluen haben, und je mehr er sieh bestrebt, Liicken 
in derselben auszufüllen, iJm so brauchbarer wird sie werden. Wird 
znr Anlage einer derartigen Sammlnng geschritten, so ist natürlich yor 
Allem dahin zn wirken, dass sie z11lüiehst einen all g e m ein e n C c b {'r-
b li c k übel' die gesammte Pflanzcnanatomie gewähre. Die praktischen 
Curse in den botanischen Instituten zielen ja in erster Linie darauf hin, 
einen solchen zu geben: hebt man sich also alle bei dicser Gelegenheit 
verfel·tigten Präparate :mf, so wird mit ilmcn ein guter Grund fiir eine 
Sammlung gelegt sein. Wollte man sieh die dort ycrferti,gten Priiparate 
nUr ansehcn und sie dann fortwerfen, so wiirde man bald zu der Ceber-
zeugung kommen, dass es sehr seinver ist, mikroskopische Präparate 
im Gedächtnisse zn behalten. Nllr ein zu verschiedenen Zeiten wiedrr-
holtes StndinlJl desselben Objectes Hisst deren gesammten EigelillritclI 
erkennen und behalten. Beginnt nnn der Vorgesr.hrittene gar mit 
eigenen Untersuelmngen, so dienen ihm die aufbewahrten Priiparatr 
als Bel e g e seiner nenen Beobachtungen ulld sind als solehc "iillig-
unentbehrlich. 
Dei der Anlage und der Fortfiihrnng einer Sammlnng mikr()~koi'i­
scher Prliparate hat man unseres Erachtens auf zwei Dinge \'01'1]('11111-
lich 'zu achten, nlimlich auf Gleichförmigkeit der l'riiparat(~ lind 
auf San bel' k ei t derselben. Die Gleichförmigkeit der l'riipal'ale ist 
ja leicht zu erreicllCn, wenn mall stets dasselbe Format fiir die Ob,iert-
träger (p. 94) wählt. Auf we Ich e s Format die Wahl mUt, ist g-anz 
gleichgiltig, nur benutze man nicht kleine und grosse IIcben einander. 
Zum leichten Auffinden müssen in einer grossen Sammlllng die l'rii-
parate nach einem gewissen Schema geordnet ~eill, man mUS8 neuerli('h 
angefertigte zwiscllen die älteren einschieben könllen, und daR ist nnr 
möglich, wenn sie alle dasselbe Format besitzen. Viel schwieriger als 
die Gleichförmigkeit ist die Sauberkeit der Präparate zn erreichen: ja 
man möehte behaupten, dass sich in der Darstellung der mikroskopi-
schen Präparate ein grosses Stück der Individualität de~ Darstellers 
offenbart. Wem die Mutter Natur von Haus aus Ordllllllgssilln verlielten 





Wem jene Tugend fehlt, dem wird das Aussehen seiner Sammlung ganz 
gleichgiltig sein. Verf. hat Präparate von theilweise hervorragenden 
Mikroskopikern in Besitz, die er wenigstens anderen Leuten nicht über-
reichen möchte: die Deckgläser bestehen aus zerbrochenen Fragmenten 
von solchen, die Objectträger sind geschrammt und mit reichlichem 
Ueberschuss von Canadabalsam beladen, die Etiquetten ans schief ge-
schnittenen, schmutzigen Papierstiickchen bestehend n. s. w. Solches 
Aussehen sollte aber wenigstens vermieden werden, ein Jeder kann statt 
eines zerbrochenen Deckglases ein heiles nehmen, kann das Präparat 
etwa in die Mitte des Objectträgers bringen, überschüssigen Balsam 
entfernen, gleichmässige und saubere Etiquetten verwenden. Man 
kommt ganz unwillkürlich darauf, zwischen solchen Präparaten und 
den daran gemachten Beobachtungen gewisse Parallelen zu ziehen! 
Fragen wir uns nun, welche Eigenschaften ein aufzubewahrendes 
Präparat, ein sogenanntes Da u e r prä par a t, haben muss, so ist 
die Antwort darauf: 1) das Object selbst muss tadellos sein, 2) es 
muss in einem Medium eingeschlossen sein, in welchem es sich nicht 
verändert, 3) dieses Medium muss, wenn es eine Flüssigkeit ist, her-
metisch gegen aussen verschlossen sein, 4) das Object muss sowohl mit 
schwachen wie mit starken Vergrösserungen zu studiren sein, 5) das Prä-
parat muss eine genaue Bezeichnung seines Inhaltes tragen. 
In Figur 142 sehen wir ein fertiges Danerpräparat abgebildet. Es 
befindet sich in der Mitte des Objectträgers; wie die linke Etiquette 
142. 
ausweist, sind es drei Querschnitte durch den jungen Stamm von Prunus 
avium; die rechte Etiquette lehrt, dass sie mit Anilin tingirt wurden, dass 
s~e in Glycerin liegen, und dass das Präparat am 5. März 1879 verfer-
tigt wurde. Die im Glycerin liegenden Schnitte sind mit einem vier-
e~kigen Dec~glase von 18 mm Seitenlänge bedeckt, und dieses ist mit 
emem abschhessenden Rahmen von schwarzem Asphaltlack umgeben. 
Wie man das Object in die Conservirungsftüssigkeit auf den Object-




Einschlussmedien beschrieben, desgleichen wissen wir, wie das Auflegen 
des Deckglases zu geschehen habe, damit Luftblasen unter demselben 
vermieden werden. Dagegen wird es in erster Linie die Aufgabe dieses 
Abschnittes sein, auseinanderzusetzen, wie es gelingt, das Object genau 
in die Mitte unter das Deckglas zu bekommen, und zweitens, wie man 
einen hermetischen Verschluss der unter Deckglas befindlichen Flüssig-
keit nach aussen hin zu Stande bringt. 
Wenn man ein Object in einen Flüssigkeits-, sagen wir Glycerin-
Tropfen auf den Objectträger bringt und nun das Deckglas noch so 
behutsam auflegt, so wird es sich häufig ereignen, dass das Object 
mit der sich zwischen den beiden GlaRplatten ausbreitenden Flüssig-
keitsschicht nach dem Rande des Deckglases hingeschwemmt wird. 
Dort aber soll später der Lackrahmen angebracht werden, welcher dann 
das Object verdecken würde. Selbst wenn das Präparat nur in der 
Nähe des Lackrahmens liegt, würde dasselbe für die Beobachtung mit 
starken Systemen unbrauchbar sein, denn bei diesen ist der Focalabstand 
ein so geringer, dass die Dicke des Lackrahmens eine genügende An-
näherung an das Präparat vereiteln würde. Hier helfen uns die zumal 
in neuerer Zeit ausgebildeten Au fk leb e me th 0 den, Proceduren, 
welche das Object vor dem Einschliessen unverrückbar fest mit dem 
Objectträger vereinigen. 
Das Aufkleben der Schnitte auf den Objectträgcr kann auf 
verschiedene Weisen bewerkstelligt werden; einige für unsere Zwecke 
empfehlenswerthe Methoden sind die folgenden: 
1. Aufkleben mit Glycerin - Gelatine (FOL). Man verwendet 
hierzu die oben beschriebene Glycerin - Gelatine (p. 17:)), we Ich e 
man bis zum Fliissigwerden erwärmt. Mit einem kleinen 
Pinsel holt man ein winziges Tröpfchen derselben hervor und pinselt es 
in äusserst dünner Lage durch zarte Pinselstriche auf die Mitte eines 
schwach erwärmten, ganz reinen Objecttl'ägers. Nun überträgt man 
mit einem zweiten Pinsel die in Glycerin liegenden Objecte, wobei man 
Sorge trägt dieselben von überschüssigem Glycerin thunlichst zu be-
, d' freien. Man ordnet sie, indem man gleichzeitig den Objectträger, le 
Gelatineseite nach oben durch eine kleine Flamme zieht. Ist ihre Lage , 
die gewünschte, so drückt man sie mit dom Pinsel oder der Schnepfen-
fedel' (p. 94) leicht an, lässt einen Augenblick erkalten und kann nun 
einen Glycerintropfen als Einschlussflüssigkeit auf sie bringen und das 





2. Aufkleben mit Gttmmi-Lösttngen (FLÖGETJ, FRENZEL). Gummi-
lösungen empfehlen sich zumal für solche Schnitte, welche ein längeres 
'rrocknen vertragen können. FliiGETJ löst reines Gummi arabicum in 
20 Theilen Wasser, filtrirt und setzt etwas Alkohol hinzu. Hiermit be-
streicht man den Objectträger, bringt die Schnitte darauf und iässt 
trocknen. Bei sehr zarten Schnitten empfielilt es sich, Objectträger zu 
nehmen, deren Gummischicht bereits trocken ist. Die fast trockenen 
Schnitte werden auf derselben angeordnet, das Ganze wird angehaucht 
und einige Augenblicke zum Trocknen bei Seite gelegt, wodurch die 
Objecte soweit auf ihrer Unterlage haften, dass sie nun ohne Verschieben 
eingeschlossen werden können. - FRE~ZETJ versetzt dünne Gummi-
lösung mit wässeriger Chromalaunlösung und fügt wenig Glycerin und 
Alkohol zu. Die bestrichenen und mit den Schnittnn versehenen Object-
träger müssen eine Viertelstunde lang anf HO bis 45 0 erhitzt werden, 
wodurch die Gummischicht unlöslich wird (besonders für Balsam-
präparate ). 
3. Aufkleben mit EiwpissZö.sttng (P: ~L\YF;H). Diese vortreffliche 
Methode besteht in Folgendem. ~Ian mischt: 
Hühnereiweiss . m ce 
Glycerin. . . 50 " 
Natriumsalicylat 1 g 
unter tüchtigem Umschütteln und filtrirt; die Lösung ist haltbar. - Auf 
einen Objectträger trägt man mit einem Pinsel eine dünne Lage des 
Klebemittels, legt die Schnitte ein und erwärmt einige 1Iinuteu auf einem 
Wasserbade. Dann taucht man die Objectträger in Alkohol, spült mit 
Wasser ab und kann in Glycerin einschliessen. Handelt etl sich um 
Paraffinschnitte (p. 112), die in Balsam eingeschlossen werden sollen 
(p. 17G), so löst man von den aufgeklebten Objecten das Paraffin durch 
Eintauchen in Terpentinöl, giebt den Balsam- zu und legt das Deckglas 
auf. Die auf diese Weise aufgeklebten Schnitte können aus Alkohol 
otb' Wasser mit ihrem Objectträger auch in Tinctionsflüssigkeiten gelegt 
werden, um nachträglich eine Tinction zu erzielen (p. 15ß, 158) . 
. 4. Attfklcbcn mit Collodium- Nelkenöl (ScH.\LLmAulII) ist be-
sonders für Schnitte geeignet, welche in Balsam eingeschlossen werden 
sollen: 
CellOldin . . . 
Alkohol, absolut, 
Acther . 








Man löst zunächst das OeIJoi'din in dem Alkobol-Aether-Gemisch 
und setzt dem entstandenen Oollodium nachträglich das Nelkenöl zu. 
Es entsteht eine klare, gelblichbraune Flüssigkeit. (Statt des Nelken-
öls kann auch Lavendelöl genommen werden.) Man streicht eine diinne 
Schiebt auf den Objectträger, ordnet die Schnitte in derselben an und 
erhitzt 5 bis 10 Minuten über einem Wasserbade um das Nelkenöl zu 
verflüchtigen. Die Schnitte haften nun fest und können mit Terpentin, 
Ohloroform, Alkohol , Wasser n. s. w. behandelt werden ohne sich ab-
zulösen. Nachträgliche Tinctionen sind hier gleichfalls möglich. -
Nach SUMMERS lässt sich das Nelkenöl ganz vermeiden; die Schnitte 
kommen in die dünne Collodiumschicht und haften an der GIasfläche, 
sobald das Lösungsmittel des OelIoYdins verdunstet ist. 
Sollen die auf den Objectträger festgeklebten Schnitte in Canada-
balsam oder ein anderes Harz (p. 175 ff.) eingeschlossen werden, so ist 
das Dauerpräparat bald hergestellt. Man befeuchtet die Schnitte mit 
dem Lösungsmittel des betreffenden Harzes, giebt einen Tropfen dieses 
darauf, legt das Deckglas auf und lässt einige Tage trocknen, wenn 
nöthig zwischen dem kleinen p. 177 Figur 141 abgebildeten Apparate: 
das Präparat ist fertig. 
Umständlicher ist die Sache, wenn in Glycerin oder eine andere 
Flüssigkeit eingeschlossen werden soll; dann müssen die Präparate mit 
einem abschliessenden La c k rah m enversehen sein. Einen solchen 
sollten auch die Gelatinepräparate (p. 174) erhalten; er ist hier zwar 
nicht unumgänglich nöthig, aber bei der leichten Erweichbarkeit der 
Gelatine entschieden zu empfehlen. 
Von den zahllosen, zum Umrahmen mikroskopischer Präparate in 
Vorschlag gebrachten Lacksorten sind nur wenige wirklich brauchbar; 
die meisten bekommen nach kürzerer oder längerer Zeit Risse und 
Sprünge und geben dann das Präparat bald dem Verderben anheim. 
Nach jahrelangen Versuchen über die Haltbarkeit der verschiedensten 
Mikroskopirlacke kann Verf. nur die folgenden empfehlen, die man 
am besten von den Händlern mikroskopischer Utensilien bezieht. 
1. Asphaltlack, ist eine Lösung von Asphalt in Leinöl und Ter-
pentin. Zu steif gewordener wird mit Terpentinöl verdünnt. Die aller-
besten Marken des Handels leisten, geschickt gehandhabt, für mikro-
skopische Zwecke die besten Dienste, sie reissen nie. Die Lackrahmen 




2. Bernsteinlack , zuerst vom Verf. für mikroskopische Präparate 
empfohlen, wird gegenwärtig mit Recht viel verwandt, ist vollkom.men 
zuverlässig haltbar und' besitzt vor allen anderen Lacksorten eine nicht 
hoch genug zu schätzende Tugend: er lös t si c h, völlig erhärtet, 
n'icht in Cedernholzöl 1• Cedernholzöllöst alle anderen haltbaren 
Lacke; betrachtet man solche Präparate mit Oelimmersionen und ist 
nicht sehr vorsichtig, so verschmieren die Präparate und die Frontlinsen 
der Systeme - eine Unannehmlichkeit, die man bei Bernsteinlack nicht 
zu befürchten hat. Die Lackrahmen sind bernsteinfarbig, durchsichtig 2. 
3. Maskenlack, dem Asphaltlack äusserlich ähnlich, enthält wahr-
scheinlich Kienruss, das Fluidum ist wenigstens zum Thei! Alkohol; zu 
steif geworden er wird mit Alkohol verdünnt. Die Rahmen sind denen 
des Asphaltlacks ähnlich, gleichfalls haltbar. 
4. Paraffin-Canadabalsam, von ApATHY empfohlen, kann man 
sich leicht darstellen durch Zusammenschmelzen gleicher Gewichtstheile 
käuflichen Canadabalsams und Paraffins. Man erhitzt in einer Por-
cellanschale das Gemisch so lange, bis keine Terpentindämpfe mehr 
bemerkbar sind und das Ganze eine goldgelbe Farbe angenommen hat. 
Bei gewöhnlicher Temperatur ist das Gemisch hart, verflüssigt sich beim 
Erwärmen und wird mit erwärmtem Glasstab oder erwärmtem' Messing-
draht zum Umrahmen der Präparate. verwandt. 
Die Herstellung des verschliessenden Lackrahmens kann auf ver-
schiedcne Weise bewerkstelligt werden, auch erleidet die Pro ce dur 
kleine Abänderungen, je nachdem man unter eckigen oder unter runden 
Deckgläschen einschliesst. Wir wollen daher den Verschluss eckiger 
oder runder Deckgläser getrennt besprechen. 
Nehmen wir an, wir hätten unter einem viereckigen Deckglase 
unser Präparat in Glycerin liegen, und die Menge des Glycerins soll 
gen au so bemessen sein, dass sie den Raum zwischen Objectträger und 
Deckglas vollständig ausfüllt, dass aber am Rande nichts übergetreten 
ist. Es ist anfänglich nicht leicht, die Menge des zu verwendenden 
Glycerins so genau abzuschätzen; hat man dasselbe zu reichlich be-
I) Man kann ein fertiges, in Bernsteinlack eingeschlossenes Präparat 
selbst tagelang in Cedernholzöl hineintauchen , ohne dass der Lackrabmen im 
geringsten weich wird. 





messen 1 so bleibt weiter nichts übrig 1 als das Object nochmals umzu-
legen. Wir wollen also annehmen, dass die Menge gerade die richtige 
war. Wir erwärmen nun unser eben beschriebenes Paraffin-Canada-
balsam-Gemisch, desgleichen einen Stricknadel-dicken, in ein Holzheft 
gefassten Messingdraht, heben mit ihm ein Wenig des Gemisches hervor 
und betupfen damit leicht die vier Ecken des Deckglases, so dass gleich-
zeitig diese wie der Objectträger von den vier Tröpfchen berührt wer-
den. Wir warten nun einige Augenblicke bis die Tröpfchen erstarrt 
sind, und wir haben nun zunächst das Deckgläschen mit dem Object-
träger fest verbunden, es vor späteren Verschiebungen gesichert. Jetzt 
nehmen wir an den wiederum erwärmten Draht etwas mehr des Ge-
misches und verstreichen von Tröpfchen zu Tröpfchen zunächst zwei 
gegenüberliegende Seiten des Deckglases mit sanftem, aber resolut ge-
führtem Striche. Dann folgen die beiden auderen Seiten, und der erste 
Verschlussrahmen ist fertig. Allein so glatt verläuft die Sache leider 
nicht immer. Beim Verstreichen der ersten beiden Seiten wird häufig 
an einer Stelle der noch offenen ein wenig Glycerin hervorgepresst. In 
diesem Falle lässt man beim Verstreichen des zweiten Seitenpaares jene 
Stelle frei. Nach Erkalten des Rahmens saugt man an der freien Stelle 
das überschüssige Glycerin mit einem kleinen spitzen Pinsel ab, wäscht 
mit einem anderen, in Terpertin getauchten Pinsel die letzten Spuren 
fort und ergänzt nun erst die Lücke des Rahmens. Das mit dem ersten 
Rahmen umgebene Präparat lässt man am besten ein Paar Tage vor 
Staub geschützt liegen, um sich zu vergewissern, dass der Rahmen dicht 
hält. Ist inzwischen irgend wo Glycerin ausgetreten, so wird es mit 
dem Terpentinöl-Pinsel entfernt und der Rahmen naehgebessert. Als-
dann trägt man über den ersten Rahmen einen zweiten von Asphalt-, 
Masken- oder Bernsteinlack. Dazu benutzt man einen kleinen, conisch 
zugehenden, an der Spitze etwas stumpf geschnittenen Pinsel (Figur 
107 a. p. 94), den man in einen langen Holzstiel gefasst hat lind wiih-
rend des Nichtgebrauclles in ein mit dem Lösungsmittel des betreffen-
den Lackes (Terpentinöl, Spiritus) theilweise gefülltes Cylinderchen 
tauchen lässt. Der aufzutragende Lack darf weder zu dünn- noch zu 
dickflüssig s'ein, er darf z. B. unter keiner Bedingung Faden ziehen, es 
darf nicht zu viel Lack in den Pinsel genommen werden, und derselbe 
soll nur in dünner, aber gleichmässiger Schicht so über den ersten 
Rahmen aufgetragen .werden, dass er nach innen und aussen über diesen 
etwas übergreift. Man glaube ja nicht, dass dicke und massige Lack-
rahmen besser halten als dünne, gleichmässige; in Wirklichkeit ist 




mindestens eine Woche lang trocknen; und ist sorgiaItig verfahren, so 
wird das Präparat (vom Ansehen Figur 142 a. p.180) dauernd haltbar sein. 
Manche verwenden zur Herstellung des ersten Rahmens W ach s 
oder Par a ffi n (FoL). Wachs ist entschieden zu verwerfen, da es 
viel zu spröde ist, Paraffin ist schon besser, wird aber von der oben 
angegebenen Mischung bei weitem übertroffen. Da die Handhabung 
des Paraffins ebenso umständlich ist, so sollte man jene stets vorziehen. 
- Dahingegen hat kürznch HANSEN eine empfehlenswerthe Methode 
angegeben, speciell Glycerinpräparate dauernd zu dichten: sie besteht 
darin, den ersten Rahmen von GI y cer i n gel a tin e herzustellen. Diese 
Methode ist besonders Anfangern zu empfehlen, denn, da die Gelatine 
sich mit Glycerin mischt, so schadet es nichts, wenn dabei die Deck-
glasränder nicht ganz rein von Glycerin sind. Ein zwei~er Lackrahmen 
wird in der. beschriebenen Weise angebracht. - Beiläufig mag übrigens 
erwähnt werden, dass auch die ApATHY'sche Masse nicht allzu empfind- . 
lieh gegen Spuren übergetretenen Glycerins ist. 
Vergegenwärtigen wir uns nun, was geschieht wenn ein um ein 
Glycerinpräparat gelegter Lackrahmen trocknet oder erstarrt. Jeder 
trocknende oder erstarrende Körper ändert bekanntlich sein Volumen, 
er zieht sich zusammen, und der Lack übt nun natürlich im trockenen 
Zustande einen D r u c k auf das verschliessende Deckglas, somit auf das 
unter diesem liegende mikroskopische Object aus. Letzteres befindet 
sich also in dem fertigen Dauerpräparate unter einem Druck, der grösser 
ist als der, welcher vom Gewicht des Deckgläscheus und Rahmens allein 
ausgeübt werden würde. Für widerstandsfähige Objecte, Schnitte durch 
holzige und auch 'krautige Stengel und dergleichen schadet ein solcher 
Druck gar nichts; sehr zarte Präparationen müssen aber vor demselben 
geschützt werden. Es geschieht dadurch, dass man unter das Deckglas 
gleichzeitig Fremdkörper mit einschliesst , welche dicker sind als das 
Object. Sehr bequem sind hierzu kleine Wachskügelchen zu verwenden, 
. die man in die Nähe der Deckglasecken bringt und nach Auflegen des 
Gläschens durch gelindes Aufdrücken im gewünschten Grade abplattet. 
Auch Abschnitte von Menschen- oder Pferde haaren lassen sic4 verwenden, 
die man, falls die Schnitte auf den Objectträger aufgeklebt werden, seit-
lich mit festklebt. Man kann sich auch mit einem Glaserdiamanten 
dünne Streifchen von Deckglas schneiden und zwei derselben rechts 
und links von den Schnitten mit festkleben (man vergl. auch p. 162). 
Gewiss seltener ereignet es sich, dass man massige, voluminöse 
Objecte einschliessen muss, denen die capillare Flüssigkeitsschicht 




nichts übrig, als vorher auf den Objectträger eine Glaszelle aufzukleben 
(Figur 138 a. p. 163), den Innenraum dieser mit Glycerin etc. zu 
füllen, das Object hineinzubringen, das Deckglas unter Vermeidung jeder 
Luftblase aufzulegen und oben auf der Glaszelle durch die üblichen 
Lackrahmen zu verschliessen. -
Der in Vorigem beschriebene Verschluss von Dauerpräparaten mit 
eckigen Deckgläsern leidet an manchen Unbequemlichkeiten, welche 
dann in Wegfall kommen, wenu man statt der eckigen kr eis r u 11 d e 
D eck g I äse r verwendet. In zweiter Linie spricht für die Anwendung 
runder Deckgläser auch der Umstand, dass man mit ihnen den Prä-
paraten ein viel gefälligeres Aeusseres zu geben vermag. Zur Anwen-
dung runder Deckgläser ist der Besitz eines kleinen, Drehtisch genann-
ten Instrumentes erforderlich. 
Der D reh t i s c h (Figur 143) besteht aus· einem schweren, mit 
Blei ausgegossenem Messingfusse (a), auf dem sich eine starke Hülse u 
143. 
erhebt. Diese ist hohl und am unteren Ende mit einem conisehcn 
Zapfenlager versehen, in welehem die nnten eoniseh ab.geschli~ene, 
stählerne Vertiealaehse die von der Ullterseite der MessmgsehClbe c 
ausgeht, ruht. Dureh' die Ränderirung cl kann diese Scheib.e mit dem 
Finger in horizontale Umdrehungen versetzt werden. Zwe~ federnde 
Klammern e e dienen dazu, den Objeetträger auf der Sehelbe fest~u­
klammern. Der Mittelpu11kt der Scheibe ist markirt und von em-
geritzten concentrischen Kreisen umgeben. - Eine noch bequem:re 




zum ruhigen Auflegen der Hände ein Holzgestell von der durch die 
Figur verdeutlichten Gestalt befindet. 
Zum Einschluss mit runden Deckgläschen verfahren wir nach einer 
dem Verf. durch jahrelange Uebung bewährten Methode folgender-
maassen. Ein ganz rein und blank geputzter Objectträger wird ver-
mittels der Klammern e so auf dem Drehtische (Figur 143) fest-
gespannt, dass seine Mitte mit dem Mittelpunkte der Scheibe c zusam-
menfällt. Das kann sehr leicht bewerkstelligt werden, wenn man die 
auf c eingeritzten Kreise zur Lage des Objectträgers in Betracht zieht. 
Mit dem auf p.185 beschriebenen Lackpinsel holt man nun ein kleines 
Tröpfchen ziemlich dünnflüssigen Bernsteinlack hervor, hält ihn an 
geeigneter Stelle senkrecht über den eingespannten Objectträger, setzt 
die Drehscheibe in la n g sam roHrende Bewegung, drückt den Pinsel 
einen Augenblick senkrecht nieder, hebt ihn wieder hoch und hat nun 
144. 
auf dem Objectträger einen zierlichen, transparenten, ganz niedrigen 
Lackring verfertigt. Der mittlere Durchmesser dieses Ringes musS dem 
des zu verwendenden Deckglases entsprechen; will man z. B. ein Deck-
gläschen von 15 mm Durchmesser verwenden, so soll der innere Durch-
messer des Ringes etwa 13, der äussere etwa 17 mm betragen. Vor 
Staub geschützt lässt man diesen Lackring halb trocknen. (Er kann 
auch ganz trocken werden, man kann also derartige Objectträger 
zahlreich im Vorrath darstellen.) Sodann bringt man innerhalb 
des Ringes einen Tropfen Glycerin von entsprechender Grösse an, 
trägt die Schnitte ein, ordnet mit der Schnepfenfeder drückt sie sanft 
. , 
meder und legt das sorgfältig gereinigte und mit trockenem Pinsel ab-
gebürstete Deckglas, wie auf p. 135, auf, natürlich so, dass seine Peri-
pherie die Mitte des Lackringes deckt. Bei einiger Uebung breitet 
sich das Glycerin ganz gleichmässig unter dem Deckglas aus, auch über 




Nun kann man sogleich einen Verschlussring anlegen, nach dem 
man vielleicht vorher das Deckglas durch einige Tropfen von Lack oder 
ApATHy'scher Masse (p. 184) festgelegt hatte. Man centrirt das Deck-
glas zunächst auf dem Drehtische, indem man den Objectträger so lange 
verschiebt, bis eine senkrecht über· die Peripherie des Deckglases ge-
haltene Präparirnadel während einer ganzen Rotation der Scheibe senk-
recht über allen Punkten der Peripherie bleibt. Nun holt man mit dem 
Lackpinsel einen kleinen Tropfen Bernsteinlack hervor, hält den Pinsel 
iu senkrechter Stellung über die Peripherie des Deckglases, versetzt den 
Drehtisch in ä n s seI' s t la n g sam e Drehung und lässt durch Senken 
des Pinsels den Lack gleichmässig um die Peripherie fliessen. Durch 
Wiederholen liieser Procedur kaRn man den Verschlllssring sogleich 
verstärken. Die Lackringe werden bei einiger Geschicklichkeit äusserst 
zierlich, und diese Geschicklichkeit kann man sich ungemein leicht an-
eignen. Nunmehr lässt man licn Lackring einige Tage trocknen und 
prüft ihn auf seine Dichtigkeit. Sollte an einer Stelle Glycerin ausge-
treten sein, so wird es, wie oben, mit dem Terpentinöl-Pinsel entfernt, 
und es wird nun ein zweiter, etwas breiterer Lackring über den ersten 
gelegt. Ebcnso wie man mit Bernsteinlack verfährt, werden die an-
deren Verschlusslacke behandelt. 
Ein nach der soeben beschriebenen Methode hergestelltes Präparat 
würde auf dem Dnrchschnitt so aussehen, wie es Figur 145 zeigt. Auf 
145. 
dem Objectträger 0 befindet sich zunächst eine I .. ackschicht g, dann folgt 
das Deckglas d dann wieder eine Lackschicht r. Den unteren RalJmen 
g kann man so' dick wählen dass er das Object p an Höhe übertrifft, 
er scllützt dann also das Ob]ect völlig vor Druck. Die Vortheile dieser 
Einschlnssmethode vor der oben für die eckigen Deckgläser beschrie-
benen sind in die Augen springend: Der Rahmen r haftet auf 9 nnt~r 
jeder Bedingung, wenn er nur einen Angriffspunkt findet. Solche ~ra­
parate werden eigentlich nie undicht, und wir empfehlen daher dIese 
Einschlussmethode auch für die eckigen Deckplättchen. 
Will man die Objecte vor dem Einschluss .aufkleben, so ist dies 




sehr einfaches Mittel, dieser Unbequemlichkeit aus dem Wege zu gehen. 
Man braucht nämlich die Objecte nur statt auf den Objectträger, auf 
die Unterseite des Deckglases festzukleben. Es geschieht genau in der-
selben Weise, als wenn man sie auf den Objectträger klebt, und es 
ist eigentlich auch viel rationeller, dieselben an dem Deckglase fest-
zuheften. 
Ist nun durch längeres Liegen der Präparate der letzte Lackrahmen 
völlig trocken geworden, so werden die Objectträgermit einem Leinen-
tuche gesäubert, und sie werden d~nn rechts nnd links je mit einer 
Etiquette versehen (Figur 142 a. p. 180), welche answeisen , was das 
Präparat enthält. Entweder wählt man dazu die bekannten käuflichen, 
perforirten und auf der Rückseite gummirten Etiquetten von einer pas-
senden Grösse, oder man lässt sich solche durch Steindruck eigens für 
146. 147. 
den Zweck herstellen. In diesem Falle empfiehlt es sich, hellgrünes 
Papier zu wählen, auf welchem man Schmutzflecke weniger leicht sieht 
als auf weissem. Der Aufdruck (Umrandung und etwa der Name des 
Besitzers) wird schwarz, oder bei hellgrünem Papier in Gold gewählt, 
eine bequeme Grösse fiir englisches Objectträger-Format ist z. B. 22 X 
20 mm. Das Aufkleben d.er Etiquetten auf d~n Objectträger geschieht 
durch eine d ü n n e Schicht Gummi arabicum; ist letztere dünne genug, 
80 haften sie mit genügender Sicherheit am Glase, und es dürfte über-
flüssig sein, die Objectträger nach FOL mit einer Lösung von Chlor-
alaungelatine in Essigsäure zu bestreichen, um ein unbedingtes Baften 
der Etiquetten am Glase zu erreichen. 
Die Aufschrift auf den Etiquetten soll folgende Punkte umfassen: 
1) Namen der Pflanze, der das Präparat entnommen ist, 2) Organ, wel-




parirt wurden, 4) Art des Schnittes, 5) Art der Zubereitung des Ob-
jectes, 6) Angabe der Einschlussmasse , 7) Datum der Anfertigung, 8) 
bei sehr schwierigen Objecten auch Angabe der Deckglasdicke. Z. B. 
linke Etiquette: Aspidium filix femina, Rhizom, isolirte Treppengef:isse; 
rechte Etiquette: Macerationspräparat, Hausenblasen - Glycerin, Deck-
glasdicke 0'18 mm, 10. IX. 89. Oder, linke Etiquette: Hyacinthus 
orientalis, Keimwurzel, mit Fr,EMMING'scher Lösung fixirt, Längsschnitt: 
Kerntheilungen ; rechte Etiquette: Paraffineinbettung, ting. m. Gentiana-
violett, Oanadabal-
sam, 3. VI. 88. 
Um mikroskopi-
sche Präparate auf-




gen, pflegte man die-
selben rechts und 
links vom Deckglase 
mit Leistehen von 
Carton oder Glas zu 
versehen, die den 
Verschlussrahmen 
an Höhe übertrafen. 
Diese sogenannten 
Schutzleisten 
sind aber das Un-
praktischste, was je 
ausgesonnen wurde, 
und sie sind auch 
148. 
heute, wo die Construction der Ca r ton s zum Auf b e w a h I' e n m i . 
kroskopischer Präparate so grosse Fortschritte gemacht hat, 
v ö 11 i g zu entbehren. 
Um die Herstellung rationeller Präparatencartons hat sich in den 
letzten Jahren TH. SCHRÖTER in Leipzig sehr verdient ~emacht. Er 
liefert dieselben in den verschiedensten Formen und Grössen zu sehr 
mässigen Preisen. Figur 146 und 147 zeigt zwei solche aus seiner Fabrik 
in Kästchenformat, in welchen die Präparate, die einzelnen durch Zahn-
leisten von einander getrennt, ho ri z 0 n ta 1 über einander aufgeschichtet 




Aufbewahren der Präparate zu empfehlen, in denen die letzteren hori-
zontal ruhen; es giebt auch solche, in denen sie eine senkrechte Lage 
einnehmen. Diese sind aber, wenigstens ftir Glycerinpräparate , ganz 
zu verwerfen, weil sich die Objecte in senkrecht ruhenden Präparaten 
bald senken, sich in die Nähe des Deckglases begeben. Eine der Käst-
chen- oder Buchform noch vorzuziehende Construction ist das Ta fe 1-
format, von dem wir in Figur 148 die ftir englische Objectträger ge-
wählte Grösse abgebildet sehen. Diese Tafeln werden mit zllgeklapptem 
Deckel auf einander geschichtet, mit einem starken Gummibande versehen, 
resp. geschlossen, sind sehr billig und nehmen sehr wenig Raum ein 1. 
* 
* * 
Eine besondere Art der Präparation erfordern die zu Testobjecten 
(p. 58) benutzten Diatomeen. Es wird zwar nicht häufig vorkommen, 
dass man sich selbst Testobjecte herzustellen hat, denn es ist, um der 
Umständlichkeit der Präparation aus delD Wege zu gehen, am besten, 
derartige Präparate käuflich zn erwerben. Wir können daher hier auch 
nur einige Fingerzeige zur Herstellung derselben geben, indem wir im 
übrigen auf die einschlägigen Arbeiten von DERES 2 n. A. verweisen. 
Das zu verarbeitende Diatomaceen-Material ist meist mit Schlamm-
und Sandtheilchen gemischt, weshalb es nöthig wird, diese Unreinigkeiten 
vorerst durch kleine, aus Seidengaze verschiedener Durchlässigkeit be-
stehende Siebe allmählig abzusondern. In anderen Fällen lässt man 
den die Diatomeen enthaltenden Schlamm auf einem flachen Teller ruhig 
absetzen; die Diatomeen sammeln sich dann, ihrem Lichtbedürfniss ent-. 
sprechend, auf der Oberfläche der Schlammschicht an und können mit 
einem weichen Pinsel abgestreift werden. Am bequemsten ist die Prä-
parationsart , wenn die Diatomeen als Auftrieb an den Meeresküsten 
vorkommen (wie z. B. die vielgebrauchten Testdiatomeen Pleurosigma 
angulatum und P. baIticum). Dann braucht man von diesem Auftrieb 
nur eine genügende Menge in Alkohol aufzubewahren, um ftir spätere 
~räparation völlig reines Material zu haben. - Ist das Material genügend 
1) In 50 Tafeln ruhen 1000 Präparate; sie beansprachen einen Rau.~ 
von 39 X 21 X 35 cm. Eine Tafel (zu 20 Präparaten) kostet 50 Pf., was fur 
das Präparat 2'5 Pf. macht. Rechnet man dazu, dass ein Objectträger von 
weissem Glase mit geschliffenen Kanten 3'5 Pf., ein Deckglas (rund 15 mm) 
2'0 Pf. kostet. so ergiebt das für Zuthaten für ein Präparat die geringe Aus-
gabe von 8 Pf. 
2) Cfr. DEURS, E., Zeitschr. f. wiss. Mikroskopie B(l. 11, 1885, p. 411, 567; 




rein, so muss durch Kochen mit Schwefelsäure und Kaliumbichromat 
eine Zerstörung der organischen Substanz und eine Spaltung der Schalen 
bewerkstelligt werden, da, wie bekannt, je zwei Diatomeenschalen in 
der Weise wie Schachtel und Deckel an einander gefügt sind. Der 
Spaltung folgt länger fortgesetztes Auswaschen durch Absetzenlassen 
der Diatomeen, Decantiren der darüberstehenden Flüssigkeit und Er-
setzen derselben durch destillirtes Wasser, dessen erster Portion man 
etwas Ammoniak zufügte. Das fertige Material wird bis zur Verwendung 
in Alkohol aufbewahrt. . 
Die Testdiatomeen müssen je nach ihrer Art und je nach dem 
Zwecke, dem sie dienen sollen, in Luft (Pleurosigma angulatum, P. 
attenuatum, Surirella Gemma, Nitzschi.a Sigma, N. sigmoidea; N. obtusa, 
Navicula rhomboIdea), -Balsam (Pleurosigma balticum, Grammataphora 
marina, G. subtilissima) oder Monobrom-Naphthalin (Nitzschia linearis, 
N. curvula, Frustulia saxonica, Amphipleura peUucida) eingeschlossen 
sein. Im einen wie im anderen Falle ist es gut, wenn sie am Deck-
glase haften. Denn dann wird es, die Deckglasdicke als bekannt vor-
ausgesetzt,ein leichtes sein l Correctionssysteme (p. 25) auf den richtigen 
Correctionszustand zu bringen, was zur Beurtheilung der optischen Lei-
stung derselben unbedingt nöthig ist. Das Anheften der Diatomeen 
auf der Deckglasunterseite geschieht dadurch, dass mlj.n dasselbe mit 
einer sehr· dünnen· Schicht einer alkoholischen Lösung von gebleichtem 
Schellack überzieht, auf dieselbe die Diatomeen aus Alkohol überträgt 
und durch Verdunsten der Flüssigkeit antrocknen lässt. Sollen sie in 
Luft eingeschlossen werden, so ge~ügt diese Procedur, kommen sie in 
Balsam oder Monobromnaphthalin , so müssen sie vorher durch nach-
trägliches Glühen des Deckglases auf einem Platinblech (p. 131) an 
selbiges angeschmolzen werden, eine Operation, die nicht leicht ist und 
eine längere Uebung verlangt. Im übrigen werden die Diatomecn-Test-
objecte in derselben Weise hergestellt, wie es im Verlaufe dieses Ca-
pitels beschrieben wurde. 
XII. Die Beobachtung mit dem Mikroskop. 
Die Kunst oder die Fähigkeit, mit dem Mikroskope zu beobachten, 
lässt sich aus Büchern nicht lernen. Sie wird am besten erlernt unter 
der Anleitung eines in dieser Kunst bereits Bewanderten. Es .wäre 





Aber wir wollen zum Schluss doch noch auf einige Punkte zu sprechen 
kommen, die bei mikroskopischen Beobachtungen nicht ausser Acht 
gelassen werden dürfen. 
Wenn man einem Laien ein Mikroskop zeigt, so pflegt dessen erste 
Frage zu sein: "Wieviel mal vergrössert dasselbe?" Denn der Laie 
ist wohl ausnahmslos der. Meinung, dass ein Instrument um so besser 
sei, je stärkere Vergrösserungen es erlaubt. Anch der angehende 
Mikroskopiker pflegt derselben Ansicht zu sein, und er meint weiter, 
dass man nur recht starke Vergrösserungen anzuwenden brauche, nm 
über die Beschaffenheit eines Präparates in's Klare zu kommen. Nun 
ist aber thatsächlich nicht dasjenige Mikroskop das beste, welches recht 
starke Vergrösserungen' zulässt, sondern im Gegentheil das, welches 
bereits bei möglichst schwachen Vergrösserungen möglichst Viel zeigt 
(p. 53-61). Bei Anwendung starker Vergrösserungen überblickt man 
stets nur einen sehr kleinen Theil des Präparates, und besitzt das Prä-
parat nicht eine Feinheit, die dieser Vergrösserung angemessen ist, so 
sieht man auch von diesem kleinen Theile nur sehr wenig und vielleicht 
nichts deutlich. Ein stark vergrösserndes System besitzt eine sehr ge-
ringe Brennweite (p. 54); ein System mit geringer Brennweite besitzt 
aber auch eine nur sehr geringe Tiefenzeichnung (p. 56), gestattet also 
längst nicht in. dem Maasse die Betrachtung irgendwie dickerer Schnitte, 
wie ein System grosser Brennweite, schwacher Vergrösserung und 
grosser Tiefenzeichnung. Hieraus geht hervor, dass man zu mikroskopi-
schen Beobachtungen nie stärkere Vergrösserungen wählen darf, als zum 
Erkennen einer gewissen Structur unumgänglich nöthig sind, und jeden-
falls soll man ein unbekanntes Präparat stets erst mit ganz schwacher 
Vergrösserung besehen, um sich einen allgemeinen Ueberblick über das-
selbe zu verschaffen und um diejenigen Stellen ausfindig zu machen, 
die die Anwendung stärkerer Vergrösserungen am besten vertragen 
werden. Schreitet man zu stärkeren Vergrösserungen, so soll man 
diese nicht etwa dadurch hervorzubringen suchen, dass man bei dem-
selben Systeme stärkere Oculare verwendet, sondern man soll ein System 
höherer Apertur und kürzerer Brennweite in Benutzung nehmen. Es 
soll ja gewiss nicht in Abrede gestellt werden, dass durch stärkere 
Angularvergrösserungen (p. 53), zumal bei Anwendung starker Trocken· 
systeme oder von Immersionen, durch räumliche Verbreiterung des Bildes 
Manches klarer werden kann, was bei schwacher Angnlarvergrösserung 
undeutlich bleibt, denn bei stärkeren Ocularvergrösserungen erscheinen 
uns die Einzelheiten unter grösserem Sehwinkel; aber für gewöhnlich 




combiniren soll, nicht umgekehrt starke Oculare mit schwachen Ob. 
jectiven. 
Beim Beobachten mikroskopischer Präparate hat man weiterllin 
sein Augenmerk auf die richtige und ausgiebige Benutzung der Mi kl'o . 
meterschraube (p. 36) zu richten. Die Mikrometerschraube dient, 
wie wir wissen, zum Einstellen des Objectes, d. h. um das Object 
genau in den Brennpunkt oder die Brennebene der aus Objectiv, Ocular 
und Tubuslänge resultirenden optischen Combination zu bringen. Diese 
Brennebene kann aber bei stärkeren Systemen als eine mathematische, 
d. h. eine solche ohne Dicke, aufgefasst werden, denn letztere beträgt 
bei einem mittleren Systeme nur. etwa 0'002 mm (p. 56). Die mikro-
skopischenSchnitte sind aber keine mathematischen Ebenen, sie sind 
im Gegentheil ziemlich dick; ein Schnitt von 0'01 mm Dicke gehört 
schon zu den dünnen. Ein e Einstellung dieses Scbnittes mit jenem 
System würde uns nur auf ein Fünftel in ibn hineindringen lassen, und 
wir hätten fünf verschiedene Einstellungen nöthig, um ihn von oben bis 
uuten zu durchblicken. Und das Studium vieler auf einander folgender 
Ein s tell e ben e n ermöglicht uns eben erst das Verständniss des Prä-
parates; die Mikrophotographie ist gerade aus dem Grunde zur Wieder-
gabe vieler mikroskopischer Schnitte ungeeignet, weil sie nur eine einzige 
Einstellebene zur Anschauung bringt. Erst indem wir im Geiste die 
verschiedenen Einstellungen eines Objectes zu einem zusammenhängen-
den Ganzen eombiniren, geht uns ein wahres Verständniss für das Ge-
schehene auf. Daraus folgt, dass während mikroskopischer lleobach-
tungen die Mikrometerschraube in ständiger Bewegung sein soll. 
Ein dritter, sehr wichtiger Punkt bei der Beobachtung mikroskopi-
scher Objecte ist die richtige Bel e u eh tun g der letzteren. Früher, 
als man die Beleuchtung lediglich durch Plan- oder I10blspiegel und 
einfache Diaphragmen hervorbrachte, fiel die Art derselben noch nicht 
so sehr ins Gewicht als heutzutage, wo die Benutzung eines Condensors 
immer mehr in Aufnahme kommt, mit dem, falsch angewandt, man das 
grösste Unheil anrichten kann. Früher, ohne Condensor, verwandte 
man parallele oder schwach convergente Beleuchtungsbüudel, die man 
bei schwächeren Systemen durch grössere, bei stärkeren durch kleinere 
Blenden entsprechend begrenzte. Durch Herabziehen des Blendcylinders 
(p. 39) liessen diese Lichtkegel sich dann gewünschten Falles noch 
modificiren. Damals aber liess sich die Beleuchtung doch nur in engen 
Grenzen verändern, uud der Anfänger konnte hier nicllt allzuviel siindigen. 
Heutzutage ist das Ding anders geworden; selbst mittlel'e lind 





angegebenen Construction (p. 40), ausgerüstet und gestatten nun Be-
leuchtungsarten mit viel weiter gesteckten Grenzen. Der Bacteriologe 
KOCH fand dann ausserdern, dass man sehr kleine, tingirte Körperehen, 
z. B. Bacterien, sehr bequem in Geweben und anderwärts aufsuchen 
könne, wenn man den ganzen, von einem Condensor grosser Apertur 
gelieferten, äusserst breitbasigen Lichtkegel zur Beleuchtung verwendete; 
dann verschwinden alle auf Lichtbrechungs-Verschiedenheiten beruhen-
den Unterschiede ·des Präparates, nur die Theile verschiedener Licht-
absorption bleiben sichtbar, als rothe, blaue u. s. w. Punkte, Klexe. 
Nun stellte sich bei den "Bacteriologen" und, da die Bacteriologen ja 
meist Mediciner sind, auch bei histologischen medicinischen Unter-
suchungen bald der Modus ein, vorwiegend oder ausschliesslich mit 
"offenem Condensor" zu beobachten, und die Anwendung von Blenden 
nur ganz beiläufig zu gestatten oder gar nicht für nöthig zu halten t. 
Wir hoffen, dass die Botaniker diesen groben Unfug nicht mitmachen 
werden, sondern dass sie stets eines goldenen Wortes des alten HAR-
TING 2 eingedenk sind, welcher schreibt: 
"Eine gute Benutzung des Beleuchtungsapparates ist gewiss eins 
der. besten Merkmale, um den geübten mikroskopischen Beobachter vom 
weniger geübten unterscheiden zu können. Während der letztere, weil 
er die stärkste Beleuchtung auch fdr die beste hält, bis zum Thränen 
in einem See von Licht arbeitet, worin alle feineren Einzelheiten des 
Bildes gleichsam ertränkt sind, wird jener dagegen das Licht soviel zu 
mässigen suchen, als es die Art des Objects verlangt". 
Die Wirkung eines Condensors von grosser Oeffnung, also z. B. 
des AßBE'schen, machen wir uns am besten durch ein concretes Beispiel 
klar, und wir wählen hierzu das allbekannte Testobject Pleurosigma 
angulatum, welches wohl jedem Mikroskopiker zur Verfdgung steht. 
Wir stellen es mit einem System von etwa 1'00 numerischer Apertur 
ein, suchen eine ebene, möglichst farblose Schale aus und schalten nun 
den ABBE'schen Condensor, und zwar ohne jede Blende, ein: wir sehen 
Nichts, das Bild ist verschwunden. Wir fUgen nun allmählig kleiner 
') Der Verf. war vor einigen Jahren zufällig Zeuge,' wie sieh ein Medi-
einer (kein Student) bei einem Optiker ein gutes Mikroskop mit Oelimmer-
sionen und AnßE1~chem Beleuchtungsapparat bestellte. Befragt, wie viele Blenden 
er zu letzterem zu haben wünsche, antwortete er, Blenden brauchten über-
haupt nicht beigegeben zu werden, da man solche ja nicht mehr anwendete! 
Schade um die schönen Oelimmersionen! 
2) HARTllW, P., Das Mikroskop. Deutsche Originalausgabe von F. W. 




werdende Blendungen ein, oder, wenn wir im Besitz einer Irisblende 
(p. 42) sind, so verengern wir diese alImählig durch Drehen. Es be-
ginnt nun nach und nach ein verschleiertes Bild mit verwaschenen Um-
rissen sichtbar zu werden; endlich erscheinen die bekannten Sechsecke 
(Figur 61 a. p. 58), und bei gewisser Grösse der Blendung werden 
diese gleichmässig über das ganze Gesichtsfeld sichtbar sein, obgleich 
die Umrisse der Diatomee noch zu wünschen übrig lassen. Wir ver-
engern die Blende noch mehr, die Umrisse nehmen immer schönere, 
schärfere Linien an, aber zugleich zeigt sich, dass die Sechsecke nur 
noch in einem Theile des Gesichtsfeldes deutlich sind, z. B. im mittleren 
Drittel, nach den Seiten zu werden sie verschwommen; das Gesichtsfeld 
erscheint gewölbt. Wollen wir die seitlich gelegenen Sechsecke sehen, 
so müssen wir die Einstellung etwas ändern. Nehmen wir eine noch 
engere Blende, so zeigt sich, dass die Umrisse allmählig viel undeut-
licher werden, es treten erst schmale, dann breitere Schatten, sogenannte 
Diffractionssäume an ihnen auf, die ihren Ursprung den bekannten 
FR1'~sNEL'schen Beugungserscheinungen verdanken. 
Diese Erscheinungen, die sich noch viel auff"älliger durch die photo-
graphische Platte wiedergeben lassen, als sie dem mit Irisblende ver-
sehenen und arbeitenden Auge erscheinen, lehren uns, dass es rur jedes 
Objectivsystem ein e Grösse des beleuchtenden Lichtkegels giebt, die 
uns die zu studirenden Verhältnisse am deutlichsten und besten vor 
Augen fiihrt. Wenden wir weite Blenden an, wodurch also der wirk-
same Beleuchtungskegel einen grossen OeffnungswinkeJ erhält, so können 
wir uns vorstellen, dieser Beleuchtungskegel bestände aus einem ganzen 
Bündel engerer, die aber das Object unter verschiedenen Willlwln 
treffen. Jeder dieser engen Beleuchtungskegel, können wir uns weiter 
denken, erzeugt für sich ein Bild, alle erzeugten Bilder lagern sich je 
nach der Schiefe der Kegel verschieden übereinander und geben als 
Resultat ein verwa'schenes, unbestimmtes, bei wachsendem Beleuchtungs-
kegel sogar verschwindendes Gesammtbild. Mit Verengerung des Be-
leuchtungskegels werden die randständigen Einzelbilder allmähIig aus-
gelöscht, je axialer seine Lichtstrahlen gerichtet sind, desto genauer 
fallen die Einzelbilder übereinander, desto schärfer werden die Umrisse. 
Aber gleichzeitig verschwinden feine Zeichnungen, wie z. B. die Sechs-
ecke des Pleurosigma, theilweise, die bei grösseren BeJeuchtungskegeln 
noch sichtbar waren, und zwar aus dem Grunde, weil bei den grossen 
Beleuchtungskegeln schief einfallende Strahlen noch wirksam werden, 
die feine, bei centraler Beleuchtung unsichtbare Einzelheiten zur Ab-




dBr Diffractionssäume eine weitere Verengerung des beleuchtenden 
Lichtkegels. 
W eie he n Oeffnungswinkel des Beleuchtungskegels , beziehungs-
weise welche Blendengrösse man für ein Object zur Beobachtung zu 
wählen habe, hängt von der Beschaffenheit des letzteren, von seiner 
Dicke, von der Intensität der Beleuchtung und manchen anderen Dingen 
ab. Der im Beobachten mit dem Mikroskope Geübte sieht es dem 
mikroskopischen Bilde an, ob es die richtige Beleuchtung besitzt, er hat 
ein' nicht zum Bewusstsein kommendes Gefühl dafür, ob das Object 
richtig beleuchtet ist oder nicht. Für den Anfänger hingegen ist hier 
guter Rath theuer. Er wird jedoch, wenn er nicht weiss, welches Maass 
der Beleuchtung er anwenden soll, am besten thun, einen Beleuchtungs-
kegel von der Oeffnung zu wählen, die ein D ri t tel der Oeffnung des 
zur Beobachtung verwandten Objectivsystems beträgt. 
Um diesen Beleuchtungskegel zu erzeugen, verfährt man auf fol-
gende Weise. Man stellt mit dem betreffenden System das Object an-
nähernd ein und entfernt nun das Ocular. Dann sieht man in der 
freien Objectivöffnung des Systemes eine hellleuchtende, runde Scheibe, 
deren Durchmesser je nach der Grösse der angewandten Blende ver-
schieden ist. Man setzt ·nun eine solche Blende ein, dass der Durch-
messer dieses Kreises etwa ein Drittel vom Durchmesser der freien 
Objectivöffnung beträgt, und hat damit die Apertur des Beleuchtungs-
kegels auf ein Drittel der Apertur des Objectivs gebracht. 
Die Angabe, dass die Apertur des Beleuchtungskegels ein Drittel 
der des Systems betragen solle, ist jedoch cum grano salis zu nehmen. 
Sie erleidet einmal Abweichungen je nach der Natur des Präparates 
und je nach der Intensität der Beleuchtung. Bei Anwendung diffusen 
Tageslichtes machen sich z. B. Diffractionssäume viel weniger bemerk-
bar, als etwa bei Petroleumbeleuchtung; man kaun also bei schwächerer, 
gleichmässiger Beleuchtung die Apertur des Beleuchtungskegels stärker 
verringern als bei inten~iver. Auch geringer Wechsel in der Beleuchtung 
ist im Laufe der Beobachtung nöthig (wo die Irisblende fehlt, kann ein 
solcher durch geringes Herabdrehen des Beleuchtungsapparates erzeugt 
werden). Während also ~eim Beobachten die rechte Hand an der 
Mikrometerschraube thätig ist, soll die linke den Beleuchtungsapparat 
bedienen. 
Die Anwendung schief, seitlich einfallender Beleuchtungskegel ist 
nur in sehr seltenen Ausnahmefällen statthaft; der Anf'änger sollte von 




Dem Unbewanderten auf dem Gebiete des Mikroskopirens bietet 
es zuvörderst grosse Schwierigkeiten, das Wichtige und das Unwichtige 
eines Präparates von einander zu unterscheiden, ja in der ersten Zeit 
werden auch zuflillig in das Präparat gelangte fremde Dinge als zu 
demselben gehörig angesehen. Beim Putzen der Objecttriiger mit 
Tüchern ereignet es sich wohl, dass Fäserchen dieser mit in das Prä-
parat gelangen, und dann von dem Uneingeweihten als ein Bestandtllcil 
des Präparates betrachtet und untersucht werden. In Figur 149 haben 
wir einige solche in mikroskopischen Präparaten vorkommende Dinge ab-
f 
b c d e 
H\). 
gebildet; b ist eine Seidenfaser, c eine Leinenfaser, d, e sind Baumwollen-
fasern, fist ein Wollhaar. In länger aufbewahrten, ungenügend verschlos-
senen Dauerpräparaten treten bisweilen Mycelwucherungen von Schimmel-
pilzen auf; a mag das Bild einer solchen Wucherung vor Augen fUhren. 
Ein anderer, in mikroskopischen Präparaten ziemlich regelmässig 
auftretender, fremder Gast sind Lu ft bl ase n. Sie erscheinen, je nach 
der Art der Einstellung und je nach dem Medium, in welchem sie vor-
kommen, als schwarze Scheiben mit hellerem Centrum. Nach den Ge-




sehen für jeden einzelnen l"all leicht theorctisuh cOllstruil'Cll; wil' schen 
hier davon ab, und geben vielmehr nur, nach ILn;vnm, ein ungei'iihres 
Bild dieser Erscheinungen. Es ist 1 (Figur 1(0) ein Luftbliischcn, dass 
in Wasser befindlich ist, A bei tiefer, B bei mittlerer, C bei hoher 
Einstellung. Eine in Canadabalsam eingesehloRsene Luftblase sieht 
ähnlich aus, ihr helles Centrnm aber ist, dem 11(lheren BreeJmngsindex 
des Balsams entsprechend, von geringerer Ansdehnnng (2; A', B', C' 
entspreuhend A, lf, C in 1). In 3 endlidl führen wir unter gleichen 
Modalitäten eine Flüssigkeit (Fett) in Wasser vor; hier hat die um-
gebende Flüssigkeit, zum l'llterschierle der Fälle 1 und 2 geringeres 
Lichtbrechungsvermiigen als das in ihr befindliche Tröpfchen. 
Bisweilen sieht man über ein Präparat zerstreut dunklere Punkte 
und Körncheu, die nicht ganz scharf begrenzte Umrisse besitzen und 




sind StaubtheilrllCn, welche auf dcm Cullectivglasc des Oeulars lagrrn, 
wie man sich überzeugen kann, wcun man da,; (Jeular im TILIJll~ dn,ht, 
daun drehen sie sieh mit Abschrauben des Culleetivg-laHes IIlld AI,-
bürsten mit einem Pinsel befreit von dieser störenden Znthat. St:lub-
theilchell, welche an den Gläsem des Objectivsystems haftelI, ers('heill('1\ 
nicht im mikroskopischen Bilde, sie verschlechtern aber das Bild, IIlId 
man sollte daher von Zeit zu Zeit das OlJjectiv auf dieseIlJen n:l('1I8('1I01l, 
ebenso wie man das Deckglas vor del~ Beobachtung von St:tllbthl'ilen 
befreien muss. -
Bevor wir von dem Leser Abschied nehmen, können wir es nicht 
unterlassen, ihm noch einen Punkt ganz be~onders ans Herz zu leg-clI, 
niimIich den, die mit dem Mikroskop gemaeI;ten Beobachtungl'n nicht 
nur dem Gedächtnisse, sondern auch dem Papier anzuvertrauen, Das 
Gedächtniss, Helbst das beste, ist ein triig'erisches Ding, es lüilt wohl 
eine Zeitlang die gewonnenen Eindrücke fest, allrilählig aber verblassen 
dieselben unter der Wirkung der neuerlich hinzugekommenen. )likru-
skopisehc Bilder 'lind Rehr schwer im Ged:ichtnisse zu hehalten, lind 
m:1Il sollte daher letzterem mit dem Stifte in allen Fällen zu Hülfe 
kOmme)l. Der Mikroskopiker sollte es sielt zur Regel machen, alll's 
nur irgendwie Wichtigere mit der Camera (p, 77 ff,) oder aus freipr 
Hand zn z eie h n e n. Die Zeichnungen brauchen in vielen Füllen 
keineswegs bis aufs Genaueste ausgeführt zu werden: das ist ja ge-
wöhnlich auch nicht angängig, denn eine seht· sorgfältig allRgefiilirte 
Zeichnung verschlingt eille grosse Menge Zeit. Aber IJäufig- i~t. anch 
mit skizzenhaften Umrisszcichllung('n sehon viel gedient. 1\Ian g('wiihlw 
sich ferner darall, nicht anf einzelne J'apierstiieke des ver~('hied(,J1sh-1\ 
Formates zu zeichnen, sondern in ein Ski z zen h 11 (' h oder wClIigsklls 
auf Papiere gleichen Formaü's, damit man die Zei<'iIllUlIgrn sp:if(·]' zn 
sammenheften kann. Zcichuullgell anf einzelnen, losen J:1:iltel'll Ilallen, 
falls sie nicht seIlt· consequent in l\I~IPPCIJ zllsallllllellgcha!tell w(']'den, 
viel Unbequemes; sie verlieren sich leicht oder werden weuigstellR vC'r-
kramt. Nun will man gerade die und die Zeichnung' n:tchscllen, sie ist 
nicht zu linden, es geht ein ärgerliches und sehliesslich erflllglo~eR Nach-
suchen los, und acht Tage später, wenn man die Zeichnung schon defi-
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